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第 一 章 图像 及 数字 处 理 


视觉 是 人 类 从 大 自然 中 获取 信息 的 最 主要 的 手段 。 据 统计 ， 在 人 类 获取 的 信息 中 ， 视 觉 
信息 约 占 60%， 听 觉 信息 约 占 20 多 ， 其 他 的 如 味觉 信息 、 触 觉 信息 等 加 起 来 约 占 20 狗 。 由 此 
可 见 视觉 信息 对 人 类 的 重要 性， 而 图 像 正 是 人 类 获取 视觉 信息 的 主要 途径 。 所 谓 “ 图 ”， 就 是 
物体 透射 或 者 反射 光 的 分 布 ;“ 像 "是 人 的 视觉 系统 接收 图 的 信息 而 在 大 脑 中 形成 的 印象 或 认 
识 。 前 者 是 客观 存在 的 ， 而 后 者 是 人 的 感觉 ， 图 像 应 该 是 两 者 的 结合 。 因 此 ， 在 图 像 处 理 中 
不 能 仅仅 把 图 像 看 成 是 二 维 平 面 上 或 者 三 维 立 体 空间 中 具有 明暗 或 色彩 变化 的 光 分 布 。 

所 谓 图 像 处 理 ， 就 是 对 图 像 信 息 进行 加 工 以 满足 人 的 视觉 心理 或 应 用 需求 的 行为 。 图 像 
处 理 的 手段 有 光学 方法 和 电子 学 〈 数 字 ) 方法 。 前 者 已 经 有 很 长 的 发 展 历史 ， 从 简单 的 光学 
滤波 到 现在 的 激光 全 息 技 术 ， 光 学 处 理 理论 已 经 日 趋 完善 ， 而 且 处 理 速 度 快 ， 信 息 容量 大 ， 
分 辨 率 高 ， 又 很 经 济 。 但 是 光学 处 理 图 像 精 度 不 够 高 ， 稳 定性 差 ， 操 作 不 便 。 从 20 世纪 60 
年 代 起 ， 随 着 电子 技术 和 计算 机 技术 的 不 断 提高 和 普及 ， 数 字 图 像 处 理 进入 高 速 发 展 时 期 。 
所 谓 数字 图 像 处 理 就 是 利用 数字 计算 机 或 者 其 他 数字 硬件 ， 对 从 图 像 信息 转换 而 得 的 电信 号 
进行 某 些 数学 运算 ， 以 提高 图 像 的 实用 性 。 例 如 从 卫星 图 片 中 提取 目标 物 的 特征 参数 ， 三 维 
立体 断层 图 像 的 重建 等 等 。 数 字 图 像 处 理 技 术 处 理 精 度 比较 高 ， 而 且 还 可 以 通过 改进 处 理 软 
件 来 优化 处 理 效 果 。 但 是 ， 由 于 数字 图 像 处 理 的 数据 量 非 常 庞 大 ， 因 此 处 理 速 度 相 对 较 慢 ， 
这 就 限制 了 数字 图 像 处 理 的 发 展 。 随 着 计算 机 技术 的 飞速 发 展 , 计算 机 的 运算 速度 大 大 提高 ， 
目前 1GHz 以 上 的 CPU 已 经 开始 推广 应 用 ， 这 将 大 大 促进 数字 图 像 处 理 技术 的 发 展 。 


1.2 数字 图 像 处理 概 述 


数字 图 像 处 理 的 英文 名 称 是 “Digital Image Processing”。 通 常 所 说 的 数字 图 像 处 理 是 指 
用 计算 机 进行 的 处 理 ， 因 此 也 称 为 计算 机 图 像 处 理 《Computer Image Processing)。 总 的 来 说 ， 
数字 图 像 处 理 包 括 以 下 儿 项 内 容 : 

(1D) 点 运算 

点 运算 主要 是 针对 图 像 的 像素 进行 加 、 减 、 乘 、 除 等 运算 。 图 像 的 点 运算 可 以 有 效 地 改 
变 图 像 的 直方 图 分 布 ， 这 对 提高 图 像 的 分 辩 率 以 及 图 像 均 衡 都 是 非常 有 益 的 。 

(2) 几何 处 理 

几何 处 理 主要 包括 图 像 的 坐标 转换 ， 图 像 的 移动 、 缩 小 、 放 大 、 旋 转 ， 多 个 图 像 的 配 淮 
以 及 图 像 扭曲 校正 等 。 几 何 处 理 是 最 常见 的 图 像 处 理 手段 ， 几 乎 任何 图 像 处 理 软件 都 提供 了 
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最 基本 的 图 像 缩 放 功能 。 网 像 的 扭曲 校正 功能 可 以 将 变形 的 图 像 进 行 几何 校正 ， 从 而 得 出 准 
确 的 图 像 。 

(3) 图 像 增强 

图 像 增强 的 作用 主要 是 突出 图 像 中 重要 的 信息 ， 同 时 减弱 或 者 去 除 不 需 划 的 信息 。 和 常用 
方法 有 上 直方 图 增强 和 伪 彩 色 增 强 等 。 

(4) 图 像 复 原 

网 像 复原 的 主要 日 的 是 去 除 干 扰 和 模糊 ， 从 而 恢复 图 像 的 本 来 而 呈 。 例 如 去 噪声 复 息 处 
理 。 

(5) 图 像 形态 学 处 理 

图 像 形 态 学 是 数学 形态 学 的 延伸 ， 古 一 门 独 立 的 研究 学 科 。 利 用 网 像 形 态 学 处 理 技术 ， 
可 以 实现 出 像 的 腐蚀 、 细 化 和 分 割 等 效果 。 

(6) 图 像 编 码 

图 像 编码 研究 属于 信息 论 中 信 源 编码 的 范畴 ， 其 主要 宗 和 由 是 利用 图 像 信 号 的 统计 特性 及 
人 类 视觉 特性 对 图 像 进行 高 效 编码 ， 从 而 达到 压缩 图 像 的 日 的 。 图 像 编 码 是 数字 图 像 处 理 中 
一 个 经 典 的 研究 范畴 , 有 60 多 年 的 研究 历史 , 目前 已 经 制定 了 多 种 编码 标准 , 如 H.261、JEPG 
和 MEPG 等 等 。 

(7) 图 像 重 建 

网 像 的 重建 起 源 于 CT 技术 的 发 展 ， 是 一 门 新 兴 的 数字 图 像 处 理 技术 ， 主 时 是 利用 采集 
的 数据 来 重建 出 图 像 。 图 像 重建 的 主要 算法 有 代数 法 、 迁 代 法 、 傅 立 叶 反 投影 法 和 使 用 最 广 
泛 的 卷 积 反 投影 法 等 。 

(8) 模式 识别 

模式 识别 也 是 数字 图 像 处 理 的 一 个 新 兴 的 研究 方向 ， 当 今 的 模式 识别 方法 通常 有 3 种 ， 
统计 识别 法 、 句 法 结构 模式 识别 法 和 模糊 识别 法 。 目 前 应 用 广泛 的 文字 识别 《OCR 技术 就 
是 应 用 模式 识别 技术 开发 出 来 的 。 

目前 数字 图 像 处 理 的 应 用 越 来 越 广泛 ， 已 经 渗透 到 工业 、 医 疗 保健 、 航 空 航 大 、 军 事 等 
各 个 领域 ， 在 国民 经 济 中 发 挥 越 米 越 大 的 作用 。 

其 中 最 典型 的 应 用 有 : 

(bb 遥感 技术 中 的 应 用 

遥感 图 像 处 理 的 用 处 已 越 来 越 大 ， 并 有 昌 其 效率 和 分 辩 率 也 越 来 越 高 ， 它 被 广泛 地 应 用 于 
土地 测绘 、 资 源 调查 、 气 象 监 测 、 环 境 污染 监督 、 农 作物 估 产 和 军事 侦察 等 领域 。 且 前 适 感 
技术 已 经 比较 成 熟 ， 但 是 还 必须 解决 其 数据 量 庞大 、 处 理 速 度 慢 的 缺点 。 

(2) 医学 应 用 

图 像 处 理 在 医学 上 有 着 广泛 的 应 用 。 其 中 最 突出 的 临床 应 用 就 是 超声 、 核 磁 共 振 、Y 相 
机 和 CT 等 技术 。 在 医学 领域 利用 图 像 处 理 技术 可 以 实现 对 疾病 的 直观 诊断 和 无 痛 、 安 全 方 
便 的 诊断 和 治疗 ， 受 到 了 广 人 患者 的 欢迎 。 

(3) 安全 领域 

利用 图 像 处 理 的 模式 识别 等 技术 ， 可 以 应 用 在 监控 、 指 纹 档 案 管理 等 安全 领域 中 。 目 明 
由 清华 大 学 工程 物理 系 开发 研制 的 人 型 集装箱 检测 系统 ， 就 是 利用 图 像 处 理 技术 来 实现 全 日 
动 集装箱 检测 ， 从 而 加 快 了 海关 的 工作 效率 ， 为 打击 走私 立 下 汗马功劳 。 
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(4) 工业 生产 
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产品 的 无 损 检 测 也 是 图 像 处 理 技术 的 一 项 广泛 的 应 用 。 
总 之 ， 图 像 处 理 技术 的 应 用 是 相当 广泛 的 ， 它 在 国家 安全 、 经 济 发 展 、 日 常生 活 中 充当 
着 越 来 越 重 要 的 角色 《有 关 图 像 处 理 的 应 用 领域 如 表 1 一 1 所 示 )， 对 国计民生 有 着 不 可 忽略 


的 作用 。 
表 1-1! 

学 科 

物理 、 化 学 

生物 、 医 学 

环境 保护 

地 质 

农业 、 林 业 

渔业 

气象 

通信 

工业 

军事 

法 律 


图 像 处 理 的 应 用 领域 


应 用 

结晶 分 析 、 谱 分 析 等 

细胞 分 析 、 染 色 体 分 类 、 和 射线 成 像 、CT 等 
水 质 及 大 气 污染 调查 等 

资源 勘测 、 地 图 绘制 、GIS 等 

农 产 物 估 产 、 植 被 分 布 调查 等 

鱼 群 分 布 调查 等 

卫星 云图 分 析 等 

传真 、 电 视 、 多 媒体 通信 等 

工业 探伤 、 机 器 人 、 产 品质 量 监 测 等 
导弹 导航 、 军 事 侦察 等 

指纹 识别 等 
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本 章 将 介绍 Windows 下 Visual C++ 数字 图 像 编程 的 基础 知识 ， 尼 是 乒 面 章节 编程 学 习 的 
基础 。 主 要 介绍 的 内 容 有 Windews 位 图 的 结构 和 调 色 板 的 概念 ; GDI 位 图 与 设备 无 关 位 图 的 
概念 ; 如 何 构造 自己 的 DIHB 勇 数 库 , 以 及 如 何 用 Visual C++ 编程 来 实现 Windows 位 图 的 读 写 。 


2.1 图 像 和 调 色 板 


有 日前，Windows 系列 操作 系统 (Windows 3.x、Windows 95/NT/2000》 已 经 成 为 主流 操作 
系统 ， 它 成 功 的 一 个 重要 原因 是 央 为 Windows 有 有 漂亮 的 人 机 交互 界 向 和 简便 的 操作 。 如 果 离 
开 图 形 和 图 像 ， 那 么 所 有 的 Windews 应 用 程序 践 会 变 得 单调 乏味 。 下 面 首先 介绍 - -下 图 像 究 
竟 是 怎样 被 显示 出 来 的 。 


2.1.1 图像 

普通 的 显示 器 屏幕 是 由 许多 的 点 构成 的 ， 这 些 点 称 为 像素 。 显 示 时 采用 扫描 的 方式 : 电 
子 枪 每 次 从 左 到 右 扫 描 一 行 ， 为 每 个 像素 着 色 ， 然 后 再 像 这 样 从 上 到 下 扣 描 整个 屏幕 ， 利 用 
人 眼 的 视觉 暂 留 效应 就 可 以 显示 出 - 屏 完整 的 图 像 。 为 了 防止 闪烁 ， 每 秒 要 重复 上 述 扫描 过 
程 几 十 次 。 我 们 常 说 的 屏幕 分 辩 率 为 1024X 768， 刷 新 频率 为 85SHz， 意 筷 是 每 行 所 描 1024 
个 像素 ， 一 共 要 扫描 768 行 ， 每 秒 重复 扫描 屏幕 85 次 ，- 般 刷新 频率 大 于 80Hz 时 ， 人 有 眼 感 
受 不 到 屏幕 刷新 而 产生 的 闪烁 ， 这 种 亚 示 器 被 称 为 位 映像 设备 。 所 谓 位 映像 ， 就 是 指 一 个 一 
维 的 像素 矩阵 , 而 位 图 就 是 采用 位 映像 方法 显示 和 存储 的 图 像 . 图 2 一 ! 是 一 幅 普 通 的 黑白 位 
图 ， 图 2 一 2 是 被 放大 后 的 网 ， 网 中 每 个 方 格 代表 了 一 个 像素 ， 我 们 可 以 看 到 : 整个 图 像 就 是 
出 这 样 一 些 此 点 和 扬 点 组 成 的 。 





图 2 一 ! 人 人 脱 图 2 一 2 放大 后 的 人 有 验 位 图 
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对 于 彩色 图 像 ， 它 的 显示 必须 从 三 原色 RGB 概念 说 起 。 众 所 周知 ， 自 然 界 中 的 所 有 颜 
色 都 可 以 由 红 绿 蓝 ( 取 、G、B) 3 原色 给 合 而 成 。 有 的 颜色 含有 红色 成 分 多 一 些 ， 其 他 成 分 
少 一 些 。 针 对 含有 红色 成 分 的 多 少 ， 可 以 人 为 地 分 成 0 到 255 共 256 个 等 级 ，0 级 表示 不 含 
红色 成 分 255 级 表示 含有 100 色 的 红色 成 分 。 同 样 ， 绿 色 和 蓝 色 也 可 以 被 分 成 236 级 。 这 样 ， 
根据 红 、 录 、 蓝 各 种 不 同 的 组 合 我 们 就 能 表示 出 236X256X256 ( 约 1 600 万 ) 种 颜色 。 

表 2 一 1 是 常见 的 一 些 颜 色 的 RGB 组 合 值 。 

















表 2 一 1 常见 闻 色 的 RGB 组 合 
[和 2 
黑色 
B 色 各 一 天 一 一 让 
红色 
委 色 TREE 0 
站 名 | 2 
紫色 5 
所 区 | 本 
灰色 128 128 128 
衣 横 各 | 
E [RD 
银色 192 192 192 


当 一 幅 图 中 每 个 像素 被 赋予 不 同 的 RGB 值 时 ， 就 能 呈现 出 五 彩 缤纷 的 颜色 了 ， 这 就 形 
成 了 彩色 图 像 。 


2.1.2 ” 调 色 板 

如 果 一 幅 图 像 的 每 个 像素 都 用 其 RGB 分 量 来 表示 ， 那 么 所 有 的 图 像 文件 都 将 变 得 非常 
庞大 ， 实 际 上 的 做 法 不 完全 是 这 样 的 ， 可 以 先 来 看 看 一 个 简单 的 计算 。 

对 一 幅 200X200 的 16 色 图 像 ， 它 共有 40 000 个 像素 ， 如 果 每 一 个 像素 都 用 尺 、CG、 吾 
三 个 分 量 表 示 ， 则 一 个 像素 需要 3 个 字 节 〈 因 为 每 个 分 量 有 256 个 级 别 ， 要 用 8 位 ， 即 1 个 
字 节 来 表示 ,所 以 3 个 分 量 需 要 用 3 个 字 节 )。 这 样 保存 整个 图 像 要 用 200X200X3, 即 120 000 
字 节 ! 但 是 如 果 采 用 下 面 的 方法 ， 就 能 省 很 多 字 节 。 

对 于 16 色 图 像 ， 图 中 最 多 只 有 16 种 颜色 ， 如 果 采 用 一 个 颜色 表 : 表 中 的 每 一 行 记录 一 
种 颜色 的 R、G\、 引 值 ， 这 样 当 表 示 一 个 像素 的 颜色 时 ， 只 需要 指出 该 颜色 是 在 第 几 行 ， 即 该 
颜色 在 表 中 的 索引 值 便 可 以 。 例 如 ， 如 果 表 的 第 0 行为 255，0，0《〈 红 色 )， 那 么 当 某 个 像素 
为 红色 时 ， 只 需要 标明 0 即 可 。 通 过 颜色 索引 表 来 表示 图 像 ， 来 计算 一 下 : 16 种 状态 可 以 用 
4 位 (bit) 表示 ， 所 以 一 个 像素 要 用 半 个 字 节 。 整 个 图 像 要 用 200X200X0.5， 即 20 000 字 
节 ， 再 加 上 颜色 表 占 用 3X 16=48 字 节 ， 也 不 过 20 048 字 节 。 这 样 一 由 图 像 整 个 占用 的 字 节 
数 只 是 前 面 的 161 

其 实 这 张 RGB 表 ， 就 是 通常 所 说 的 调 色 板 〈Palette)， 它 还 有 另外 一 种 更 确切 的 名 称 : 


旦 本 四 
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颜色 查找 衣 LUT (Look Up Table)。 企 Windows 位 图 中 便 用 到 了 调 色 板 技术 ， 其 实 不 仅仅 是 
Windows 位 图 ， 其 他 许多 网 像 文件 格式 例如 “.pcx”“.tif”“.gif” 等 都 用 到 了 调 色 板 。 所 以 
很 好 地 掌握 调 色 板 的 概念 是 十 分 重要 的 。 

计 有 一 种 情况 ， 即 真 彩色 图 像 5 又 叫做 24 位 图 像 ) 的 颜色 种 类 高 达 256X256X256 一 223 
三 16 777 216 种 ， 也 就 是 包含 上述 提 到 的 丸 、G、 下 颜色 表示 方法 中 所 有 的 颜色 。 真 彩色 图 像 
是 说 它 具 有 显示 所 有 颜色 的 能 力 ， 即 最 多 可 以 包含 所 有 的 颜色 。 通 常 ， 在 表示 真 彩色 周 时 ， 
等 个 像素 直接 用 尺 、G、 这 3 个 分 量 字 节 表 示 ， 了 不 采用 调包 板 技术 。 床 因 很 简单 : 如 果 使 
用 调 色 板 ， 表 示 一 个 像素 颜色 在 调 色 板 中 的 索引 要 用 24 位 〈 因 为 共有 2 兰 种 颜色 ， 即 调 色 板 
有 2 行 )， 这 和 直接 用 尺 、G、 如 这 3 个 分 量 表 示 用 的 字 节 数 一 样 ， 不 但 没有 节省 任何 空间 ， 
还 要 加 上 一 个 256X 256X256X3 个 字 节 的 大 调 色 板 。 所 以 真 彩色 图 直接 用 尺 、G、 这 3 个 
分 量 赤 示 。 


2.1.3 色彩 系统 

前 上 血 介 绍 的 RGB 色彩 系统 是 最 常用 的 颜色 系统 ， 但 在 其 他 方面 我 们 也 会 用 到 其 他 的 色 
彩 系 统 ， 常 见 的 有 : 

]， RGB 和 CMY 色彩 系统 

CMY 〈Cyan、Magenta、Yellow) 色彩 系统 也 是 -种 常用 的 表示 颜色 的 方式 。 计 算 机 屏 
幕 的 显示 通常 用 RGB 色彩 系统 ， 尼 是 通过 颜色 的 相 如 来 产生 其 他 颜色 ， 这 种 做 法 通常 称 为 
如 色 合 成 法 (Additive Coler Synthesis )。 而 在 印刷 工业 上 则 通常 用 CMY 色彩 系统 (一般 所 称 
的 叫 色 印刷 CMYK 则 是 加 上 冉 色 )》， 它 古道 过 颜色 相 减 来 产生 其 他 颜色 的 ， 所 以 我 们 称 这 种 
方式 为 减 色 合成 法 (Subtractive Color Synthesis )。 图 2 一 3 为 RGB 与 CMY 了 酚 个 色彩 系统 的 关 
系 图 : 


Blue (0.0,1) Cyan 0,1.1) 








Magenta (1.0,.1) 


Black (0.0.0) 一 着 --- 一 -一 一 一- 7 Green (0,1.0) 


Red (0L0.0) Acllow (1.1.0) 


图 ?一 3 RGB 与 CMY 色彩 系统 关系 图 
2.，、YIQ 色彩 系统 
YIQ 色彩 系统 通常 被 北 关 的 电视 系统 所 采用 《属于 NTSC 系统 )， 这 里 了 不 是 指 黄色 ， 
而 是 指 颜色 的 明 视 度 (Luminance)， 即 亮度 (Brightness)。 其 实 了 就 是 图 像 的 灰 度 值 (Gray 
value), 而 了 7 和 @ 则 是 指 色调 (CChrominance ),， 即 描述 图 像 色 彩 及 饱和 虚 的 属性 。RGB 与 YIQ 
之 间 的 对 应 关系 如 下 : 


=。 6。 
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芋 0.299 0.53587 0.114 | 及 
了 |=|0.596 -0.274 -0.3221CG 
0.211 -0.323 0.312 | 台 


有 1 0.956 0.621 | 匡 

Gil=i1 -0.272 -0.6471 了 

加 1 一 1.106 一 1.703 1C@C 
3 YUV 色彩 系统 


YUYV 色彩 系统 被 欧洲 的 电视 系统 所 采用 【属于 PAL 系统 )， 其 中 了 和 上 面 的 YIQ 色彩 
系统 中 的 工 相同 ， 都 是 指明 视 度 。 世 和 站 虽然 也 是 指 色 调 ， 但 是 和 与 妈 的 表达 方式 不 完全 


. 相同。RGB 与 YUV 之 间 的 对 应 关系 如 下 : 


工 0.299 0.587 0.114 |‖ 妇 
女 -0.148 -0.289 0.437 1G 
多 0.613 -0.513 一 0.100|| 妇 


及 | [1 0 1.140 二 了 
CC|=|1 -0.395 -0.581|1 了 5 
加 1 2.032 0 有 
4.， YcbCr 色彩 系统 
Ycbcr 色彩 系统 也 是 一 种 常 抑 的 色彩 系统 ，JPBG 采用 的 色彩 系统 正 是 该 系统 。 它 是 从 
YOUV 色彩 系统 衍生 出 来 的 〈 因 此 通常 还 有 人 称 JPEG 采用 的 色彩 系统 是 YUV 系统 ， 其 实 是 
错误 的 )。 其 中 了 还 是 指明 视 度 ， 而 Ce 和 Cr 则 是 将 和 Y 做 少量 调整 而 得 到 的 。RGB 色 
彩 系统 和 YcbCr 色彩 系统 之 间 的 对 应 关系 如 下 : 
了 0.2990 “0.3870 “0.1140 0 |‖ 吾 
C2 | |-0.1687 -03313 0.35000 1281C 
Cr| | 0.5000 -0.4187 -0.0813 128| 吾 


1 0 0 0 1 1 
如 1 1.40200 0 
G|=|1 -0.34414 一 0.71414‖CB 一 128 
至 1 1.77200 0 Cr 一 128 


2.1.4 灰 度 图 

灰 度 图 〈Grayscale) 是 指 只 含 亮度 信息 ， 不 含 色 彩信 息 的 图 像 ， 就 像 我 们 平时 看 到 亮度 
由 瞳 到 明 的 黑白 照片 ， 变 化 是 连续 的 。 因 此 ， 要 表示 灰 度 图 ， 就 需要 把 亮度 值 进行 量化 。 通 
常 划分 成 0 到 255 共 256 个 级 别 ， 0 最 瞳 〔 全 黑 )，255 最 亮 〈 全 白 )。 


和 了 人 
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BMP 格式 的 文件 中 并 没有 亦 度 图 这 个 概念 ， 但 是 我 们 可 以 很 容易 地 用 BMP 文件 来 表示 
灰 度 图 。 方 法 是 用 256 色 的 调 色 板 ， 兵 不 过 这 个 调 色 板 有 点 特殊 ， 每 一 项 的 RGB 值 都 是 相 
辣 的 ， 也 就 是 说 RGB 值 从 (0，0，0)，(1，1，1) 一 直到 〈255，255，255)。(0，0，0) 
是 全 黑色 ，(255，255，255) 是 全 白色 ， 中 间 的 是 灰色 。 这 样 ， 京 色 度 图 就 可 以 用 256 色 图 
来 表示 了 。 对 于 R-CG=8 的 色彩 ， 带 入 YIQ 或 YUV 色彩 系统 转换 公式 中 可 以 看 到 其 颜色 分 
量 都 是 0， 即 没有 色彩 信息 。 

亦 度 图 使 用 比较 方便 。 首 先 RGB 的 值 都 一 样 。 其 次 ， 图 像 数据 即 调 色 板 索 引 值 ， 也 就 
是 实际 的 RGB 的 亮度 值 ， 另 外 因为 是 256 色 的 调 色 板 ， 所 以 图 像 数 据 中 一 个 字 节 代表 一 个 
像素 。 如 果 是 彩色 的 256 色 图 ， 图 像 处 理 后 有 可 能 会 产生 不 属于 这 256 种 颜色 的 新 颜色 ， 所 
以 ， 图 像 处 理 一 般 采 用 灰 度 图 。 为 了 将 重点 放 在 算法 上 ， 今 后 给 出 的 程序 如 不 做 特殊 说 明 ， 
都 是 针对 256 级 灰 度 图 的 。 


2.2 _ GDI 位 图 


前 面 介 绍 了 一 些 关于 图 像 颜色 、 调 色 板 等 的 基本 概念 ， 王 面 将 要 介绍 如 何在 Visual C++ 
中 使 用 图 像 。 首 先 介绍 一 下 如 何 使 用 GDI 位 图 。 

GDI 是 图 形 设备 接口 《Graphics Device Interface) 的 缩写 。GDI 位 图 是 一 种 GDI 对 象 ， 
在 Microsof 基本 类 (MEFC) 库 中 用 CBitmap 类 来 表示 。 在 CBitmap 类 对 象 中 ， 包 含 一 种 和 
Windows 的 GDI 模块 有 关 的 Windows 数据 结构 ， 该 数据 结构 是 与 设备 相关 的 。 应 用 程序 可 
以 得 到 GDI 位 图 数据 的 一 个 备份 ， 但 是 其 中 位 的 安排 则 完全 依赖 于 显示 设备 。 我 们 可 以 将 
GDI 位 图 数据 在 同一 台 计 算 机 内 的 不 同 应 用 程序 间 任 意 传 递 ， 但 是 由 于 其 对 设备 的 依赖 性 ， 
在 不 同类 型 计算 机 间 的 传递 是 没有 任何 意义 的 。 

图 2 一 4 是 CBitmap 类 的 继承 关系 图 。CBitmap 类 封装 了 Windows GDI 位 图 ， 同 时 提供 
了 一 些 操 作 位 区 的 成 员 函 数 。 在 使 用 CBitmap 对 象 时 ， 首 先 要 创建 一 个 CBitmap 对 象 ， 然 后 
把 它 选 进 设备 环境 中 ， 再 调用 其 成 员 函 数 进 行 处 理 ， 在 使 用 完毕 后 ， 把 它 从 设备 环境 中 和 远 出 
并 删除 。 


图 2 一 4 _CBitmap 类 的 继 关 关系 图 


2.2.1 ”从 资源 中 装 入 GDI 位 图 
为 了 加 载 位 图 ， 可 以 使 用 CBitmap 类 的 LoadBitmap0 成 员 函 数 。LoadBitmap 函数 有 两 种 
调用 方式 ; 
BOOL LoadBitmap( LPCTSTR jpszResourceName 》 
BOOL LoadBitmap( ULINT nlIDResource ); 
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一 种 是 通过 资源 名 称 〈 由 参数 jpszResourceName 指定 ) 来 加 载 指定 的 GDI 位 图 ;另外 
一 种 是 通过 资源 ID 〈 由 参数 IDResource 指定 ) 来 加 载 指定 的 GDI 位 图 。 
假设 工程 中 已 经 添加 了 一 个 卫 为 IDB_BITMAP1 的 位 图 资源 ， 则 用 下 面 的 简单 的 代码 
就 可 以 显示 该 位 图 : 
void CMy7View:OnDraw(CDC* pDC) 
{ 





/HCBitmap 对 象 
KBitmap bitmap; 


WHCDC 对 象 
CDC dcMemory : 


# 加 载 资 源 
bitmap.LoadBitmap(IDB_BITMAPT); 


8 创建 内 存 设 备 环境 
dcMemory.CreateCompatibleDC(pDC): 


1 将 位 图 选 入 内 存 设 备 环 境 中 
dcMemory.SeiectDbject(bitmap); 


将 内 存 设备 环境 复制 到 真正 的 设备 环境 中 
PDC->BitBltK0,0,699.919,&dcMemory.0.0.SRCCOPY); 


#CDC 析 构 函 数 退 出 前 将 期 除 decMemory， 位 图 选 出 
#CBitmap 析 检 函 数 删 除 位 图 


) 


程序 中 BitBltO) 函 数 是 将 位 图 的 像素 从 内 存 显示 环境 复制 到 显示 器 或 打印 机 ) 设备 环境 
中 。 该 函数 士 分 有 用 ， 下 面 是 它 的 函数 原型 ， 


BOOL BitBlt int x, int y, int sWridth, int nHeight CDC+ bSrcDC, int xSrc, int ySrc, DWORD dwRop ) 


它 的 各 个 参数 含义 如 下 : 


x: 指定 绘制 区 域 的 左上 和 角 x 坐标 〈 逮 辑 单位 )。 

y: 指定 丝 制 区 域 的 左上 角 》 坐标 〈 逻 辑 单位 )。 

nWidth: 指定 绘制 区 域 的 宽度 。 

nHeight:， 指定 绘制 区 域 的 高 度 。 

pSrcDC: 指向 要 复制 位 图 所 在 的 CDC 对 象 的 指针 。 

xSrc， 指定 原 位 图 要 绘制 区 域 的 左上 角 *x 从 标 《〈 罗 辑 单 位 )。 
ySrc: 指定 原 位 图 要 绘制 区 域 的 左上 和 角 ”坐标 〈 逐 辑 单 位 )。 
dwRop: 指定 绘制 方式 ， 其 取 值 如 表 2 一 2 所 示 。 


有 
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表 2 一 2 dwRop 参数 的 取 值 表 
参数 售 义 
BLACKNESS 将 所 有 输出 变 成 黑色 
DSTINVERT | 反 转 目标 位 图 





MERGECOPY 





_MERGECOPY | 合并 模式 和 原 位 图 。 


MERGEPAINT 
NODTSRCCOPY 
NOTSRCERASE 





用 或 〈or) 运算 合并 反 转 的 诛 位 图 和 有 目标 位 图 。 








PATCOPY 
PATINVERT 


PAIPAINT 


SRCAND 
SRCCOPY 
SRCERASE 
SRCJINVERT 
SRCPAINT 
WHITENESS 





将 反 转 的 原 位 图 复制 到 目标 。 


用 或 《or) 运算 合并 原 位 图 和 目标 位 图 ， 然 后 反 转 。 





将 模式 复制 到 目标 位 图 。 





用 异 或 〈xor) 运算 合并 日 标 位 图 与 模式 。 

用 或 〈or)》 运算 合并 反 转 的 原 位 图 与 模式 。 然 后 用 或 〈or) 运算 合并 上 述 结果 
与 目标 位 图 。 

用 与 《and) 运算 合并 目标 像素 与 原 位 图 。 

将 原 位 图 复制 到 目标 位 图 。 

反 转 目标 位 图 并 用 与 (and) 运算 合并 所 得 结果 与 原 位 图 。 








用 异 或 〈“xor) 运算 合并 目标 像素 和 原 位 图 。 
用 或 〈or) 运算 合并 日 标 像素 和 原 位 图 。 
将 所 有 输出 变 成 白色 


程序 运行 的 结果 如 图 2 一 5 所 示 。 


el0e 
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图 2 一 5 从 资源 中 装 入 GDI 位 图 示例 
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全” 上 硬 的 代码 产生 的 取 示 效果 不 错 ， 打印 预 疙 也 能 看 死 图像 得 是 其 拖 印 对 炎 


会 发 现 什么 也 没 打 出 来 这 是 因为 代码 是 深 门 为 了 演示 而 构 球 的 ,无 
以 使用 后 面 介 绍 的 DiB。 








进 与 打印 机 兼容 的 内 存 设备 环境 中 . 如 果 打 印 位 围 , 污 





2.2.2 ”伸缩 位 图 
有 了 时， 我 们 想 对 位 图 进行 放大 或 缩小 的 操作 ， 这 时 就 可 以 使 用 StretchBltO 函 数 来 显示 位 
图 。 下 人 面 是 该 函数 原型 : 


BOOL StretchBlt int x, int y, int nyidth, int nHeight, CDC*Y pSreDC, int xSrc, int ySrc, int nSrcWidth， 
int nSrcHeight, DWORD dwRop ) 


该 珊 数 和 BitBltO 基 本 上 一 致 ， 只 是 多 了 两 个 参数 nSrecWidth 和 nSrcHeight， 用 来 指定 要 
复制 原 图 像 的 宽度 和 高 度 。 
下 面 我 们 更 改 2.2.1 节 的 代码 ， 调 用 该 绷 数 显示 出 两 个 缩小 的 图 像 


voidCMYView::OnDraw(CDC* pDC) 
{ 


7 CBitmap 对 每 
CBitmap bitmap， 


1HCDC 对 象 
CDC dcMemory， 


# 加 载 资源 
bitmap,.LoadBitmap(DB_BITMAP1)， 


#W 创建 内 存 设 备 环境 
dcMemeaory.CreateCompatibleDC(PPDC): 


4 将 位 图 选 入 内 并 设 备 环境 中 
dcMemaory.SelectObject(&bitmap)， 


# 将 内 存 设 备 环 境 复 制 到 真正 的 设备 环境 中 
PDC->BitBlt0,0.699,919,.&dcMemory,0,0.SRCCOPY); 


8 缩小 一 半 显 示 
PDC->SuetchBlt699.0; Coopotpraicyieamry0aoga 8 sspccopm: 


pPDC- >SuetehBlt699 919P 5991， 919/ aeMeHioay， 0.0 ,09 919 SRCGoPY 相 
8#CDC 析 构 函 数 退 出 前 将 删除 dcMemory， 位 图 选 出 
#CBitmap 析 构 函 数 删除 位 图 


} 
这 时 再 运行 该 程序 ， 出 现 的 结果 如 图 2 一 6 所 示 。 


e11 。 
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2 一 6 ”缩放 位 图 示例 


2.3 设备 无 关 位 图 (DIB ) 


DiB 是 Device-Independent Bitmap《〈 设 备 无 关 位 图 ) 的 缩写 ， 它 自 带 颜色 信息 ， 因 此 调 
色 板 管理 非常 容易 。DJIB 也 使 打印 时 的 灰 度 阴影 的 控制 更 加 容易 。 任 何 运行 Windows 的 计算 
机 都 可 以 处 理 DIB， 它 通常 以 BMP 文件 的 形式 被 保存 在 磁盘 中 或 者 作为 资源 保存 在 EXE 文 
件 和 DLL 文件 中 。 


2.3.1 BMP 文件 中 DIB 的 结构 


DiB 是 标准 的 Windows 位 图 格式 ，BMP 文件 中 包含 了 一 个 DBB。 一 个 BMP 文件 大 体 上 
分 成 如 下 4 个 部 分 ， 如 图 2 一 7 所 示 。 
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了 五 77 HE4PFT7FdDERR 地 Twjpm 嘻 轴 
瑟 曙 区 首 关 SEE 
[到 历 天 928P 丈 闻 ) Lv 


IT314PINEIOETEA4 太 ER 2 St 
此 县 作 大 交 kk 而 9 





Peiette 下 全 FTE 表 :和 
靖 产 泰 


二 


本 全 四 下 RH 开本 下 
256 站 二 有 :4 二 亲 
本 二 T4 避 亲鱼 


站 揽 可 疏 风 内 ft 平 芝 1 开 丛 ， 


DB Pocok 。 条 刘 匀 本村 要 针尖 理 和 
DA 帮 要 。 生生 的 打 直 村 由 而 息 4 人 吉本 和 


图 2 一 7 BMP 文件 结构 示意 司 
第 一 部 分 为 位 图 文件 头 BITMAPRFILEHEADER， 它 是 一 个 结构 ， 其 定义 如 下 : 


typedef stmct tagBITMAPFILEHEADER { 
WORD bfType; 
DWORD ”bfsize， 
WORD bfReservedl; 
WORD bfReserved2; 
DWORD ”bfoffBits; 
}] BITMAPRFILEHEADER, FAR *LPBITMAPFILLEHEADER, *PBITMAPFILEHEADER， 
该 结构 的 长 度 是 固定 的 ， 为 14 个 字 节 〈WORD 为 无 符号 16 位 整数 ，DWORD 为 无 符号 
32 位 整数 )， 各 个 域 的 说 明 如 下 : 
> bfType: 指定 文件 类 型 , 必须 是 0x424D, 即 字符 串 “BM7”, 也 就 是 说 所 有 “ .bmp ” 
文件 的 头 两 个 字 节 都 是 “BM?”。 
> “bfSsize: 指定 文件 大 小 ， 包 括 这 14 个 字 节 。 
> bfReserved1，bfReserved2: 为 保留 字 ， 不 用 考虑 。 
> btoftfBits， 为 从 文件 头 到 实际 的 位 图 数据 的 偏 移 字 节 数 ， 即 图 2-7 中 前 三 个 部 
分 的 长 度 之 和 。 
和 13 血 


 ] 才 e 


http:Wwww.pris.edu.cn 
Visual C++ 数字 图 像 处 理 


第 一部分 为 位 图 信息 头 BITMAPINFOHEADER， 它 也 是 一 个 结构 ， 其 定义 如 下 : 


typedef struet tagBITMAPINPOHEADER1{ 


DWwWODRD biSize; 

LONG biWidth; 

LONG biHeighti; 

WORD biPlanes; 
WORD biBitCount; 
DWORD biCompression; 
DYwWORD biSizeImage; 
LONG biXPelsPerMeter; 
LONG biYPelsPerMeter' 
DWORD BiIClrUsed; 
DYWORD biClr[mportant; 


} BITMAPINFOHEADER, FAR *LPBITMAPINFOHEADER, *PBITMAPINFOHEAPER; 


该 结构 的 长 度 也 是 固定 的 ， 为 40 个 字 节 (WORD 为 无 符号 16 位 整数 ，DWORD 为 无 符 
号 32 位 整数 ，LONG 为 32 位 整数 )。 各 个 域 的 说 明 如 下 : 


四 


biSize: 指定 这 个 结构 的 长 度 ， 为 40 字 节 。 
biwWidh: 指定 图 像 的 宽度 ， 单 位 是 像素 。 
biHeight: 指定 网 像 的 高 度 ， 单 位 是 像素 。 
biPlanes: 必须 是 1， 不 用 考虑 ， 
biBitCount: 指定 表示 颜色 时 要 用 到 的 位 数 ， 常 用 的 值 为 1 (黑白 二 色 图 )、4 (16 
色 图 )、8〈256 位 )、24《 真 彩色 图 )， 新 的 “,bmp” 格 式 支持 32 位 色 ， 这 里 就 不 做 
讨论 了 。 
biCompression: 指定 位 图 是 否 乐 缩 ， 右 效 的 值 为 BI_RGB，Bl_RLE8，BI_RLE4， 
BL BITFIELDS (者 是 : 些 Windows 定义 好 的 常量 )。 要 说 明 的 是 ，Windows 位 图 可 
以 采用 RLE4 和 RLE8 的 压缩 格式 ， 但 用 得 不 多 。 我 们 今后 所 讨论 的 只 石 第 ， -种 不 
压 峭 的 情况 ， 即 biCompression 为 BI_RGB 的 情况 。 
biSizeImage: 指定 实际 的 位 图 数据 占用 的 字 节 数 ， 其 实 也 可 以 从 以 下 的 公式 中 计算 
出 米 : 

biSizelmage = hiWidth” X biHeight 
要 注意 的 是 : 上述 公 式 中 的 biWidth' 必 须 是 4 的 整 倍 数 〈 所 以 不 在 hiWidth， 测 站 
biWwidth' ， 表 未 大 于 或 等 丁 biwidth 的 离 4 最 近 的 整 倍 数 。 举 个 例 了 ， 如 果 
biWidth=240, 则 biWidth=240; 如 果 biWidth=241,biWidth=244)。 如 果 biCompression 
为 BLRGB， 则 该 项 可 能 为 零 ， 
biXPelsPerMeter: 指定 日 标 设备 的 水 平分 辨 率 ， 单 位 古人 每 米 的 像素 个 数 。 
biYPelsPerMeter， 指 定 日 标 设备 的 重 旧 分辨 率 ， 单 位 是 每 米 的 像素 个 数 . 
biClrUsed:， 指定 本 图 像 实际 用 到 的 颜色 数 ， 如 果 该 值 为 零 ， 则 用 到 的 颜 公 数 为 2 的 
biBitCount 次 罕 ， 
biClrImportant: 指定 本 周 像 中 乎 要 的 颜色 数 ， 如 果 该 值 为 零 ， 则 认为 所 有 的 颜色 都 
是 重要 的 。 
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第 三 部 分 为 调 色 板 〈《Palette)。 有 些 位 图 需要 调 色 板 ， 有 些 位 图 ， 如 真 彩色 图 ， 不 需要 调 
色 板 ， 它 们 的 BITMAPINFOHEADER 后 面 直 接 是 位 图 数据 。 
调 色 板 实际 上 是 一 个 数组 ， 共 有 biClrUsed 个 元 素 〈 如 果 该 值 为 零 , 则 有 :2 的 biBitCount 
次 篆 个 元 素 )。 数 组 中 每 个 元 素 的 类 型 是 一 个 RGBQUAD 结构 ， 上 起 4 个 字 节 ， 其 定义 如 下 : 
typedef struct tagRGBQUAD { 
BYTE rgbBlue; 
BYTE ITgbGreen; 
BYTE IgEbRed; 
BYTE TEbReserved， 
}) RGBQUAD; 
其 中 : 
> ”ItgbBlue， 访 颜色 的 蓝 色 分 量 。 
> ”rgbGreen: 该 颜色 的 绿色 分 量 。 
> ITgbRed: 该 颜色 的 红色 分 量 。 
> IgbReserved: 保留 值 。 


第 四 部 分 就 是 实际 的 图 像 数 据 。 对 于 用 介 调 色 板 的 位 图 ， 图 像 数 据 就 是 该 像素 颜色 在 调 
色 板 中 的 索引 值 ， 对 于 真 彩色 图 ， 图 像 数 据 就 是 实际 的 R、G、B 值 。 下 面 就 2 色 、16 色 、 
256 色 位 图 和 真 彩色 位 图 分 别 介绍 。 
> 对 于 2 色 位 图 用 1 位 就 可 以 表示 该 像素 的 颜色 《一般 0 表示 黑 ，1 表示 白 )， 所 以 
一 个 字 节 可 以 表示 8 个 像素 。 
> 对 于 16 色 位 图 ， 用 4 位 可 以 表示 一 个 像素 的 颜色 ， 所 以 1 个 字 节 可 以 表示 2 个 像 
素 。 
> “对 于 256 色 位 图 ，!1 个 字 节 刚好 可 以 表示 工 个 像素 。 
> “对 于 真 彩色 图 ，3 个 字 节 才能 表示 ! 个 像素 。 
要 注意 两 点 : 
取 “1 每 一 行 的 字 节 数 必须 是 4 的 整 倍 数 ， As 则 需要 补 齐 * .这 在 前 面 介 
绍 biSizefinage 时 已 经 提 到 了 ， 
他 2. 一 般 来 说 ，BMP 文件 的 数据 是 从 下 到 上 、 不 二 量 网。 即 从 文件 中 琶 先 计 
到 的 是 图 像 最 下 面 一 行 的 左边 第 一 个 像素 ， 然 后 是 左边 第 二 个 像 背 … 接 下 来 是 
人 钢 数 第 二 行 左边 第 一 个 像素 ， 左 边 第 二 个 像素 .- 人 
面 一 行 的 最 右 一 个 像素 。 


2.3.2 DIB 访问 函数 

Windows 支持 一 些 重要 的 DIB 访问 函数 ， 但 是 这 些 函 数 都 还 没有 被 封装 到 MEFC 中 。 下 
面 是 这 些 DHB 访问 函数 的 简要 介绍 。 

1、 SetDIBitsToDevice 

该 通 数 可 以 直接 在 显示 器 或 打印 机 上 显示 DIB。 在 显示 时 不 进行 缩放 处 理 ， 即 位 图 的 每 
一 像素 对 应 于 一 个 显示 器 的 显示 像素 或 一 个 打印 机 的 打印 点 。 正 是 这 个 特点 限制 了 该 函数 的 
使 用 ， 使 它 不 能 像 冰 数 BitBlt0 一 样 ， 因 为 后 者 使 用 的 是 还 辑 坐 标 。 


15S。 
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下 面 是 该 函数 的 诛 型 ; 


int SetDIBitsToDevicet HDC hdc, int XDest, int YDest DWORD dwWidth, DWORD dwHeight, int 


Src, int YSrc, UINT usStartScan, UINT cScanLines, CONST VOID +lpvBits, CONST BITMAPINFO 
*Jpbmi, UINT fuCalorUse } 


其 中 各 个 参数 的 含义 如 下 : 

记 hdc: 设备 上 下 文句 柄 。 

记 XDest: 指定 绘制 区 域 的 左上 角 x 兴 标 〈 逻 辑 单位 )。 

>  YDest: 指定 绘制 区 域 的 左上 角 y 了 坐标 《逻辑 单位 )。 

>  dwWwidth: 指定 DIB 的 宽度 〈 逻 辑 单 位 )。 

> ，dwHeight， 指 定 DIB 的 高 度 〈 逻 辑 单位 )。 

XSrc: 指定 原 位 图 要 绘制 区 域 的 左上 和 角 z 坐 林 《〈 逻 辑 单 位 )。 
六 YSrc: 指定 诛 位 图 要 绘制 区 域 的 左上 角 ? 坐标 《〈 逻 和 辑 单位 )。 
六 uStartScan: 指定 DIB 扫描 的 起 始 行 。 

cScanLines: 指定 DIB 扫描 的 行 数 〈 即 DIB 高 度 )。 

> lpvBits: 指 岗 DIB 数据 图 像 的 指针 。 

> lpbmi:， 指向 BITMAPINFO 结构 的 指针 。 

> fuColorUse: 指定 BITMAPINEO 结构 中 的 bmiCoelors 包含 真 实 的 RGB 值 还 是 调 色 


板 中 的 索引 值 。 它 的 取 值 可 能 是 : 
DIB_PAL_COLORS: 调 色 板 中 包含 的 是 当前 逻辑 调 色 板 的 索引 值 。 
DIB_RGB_COLORS:， 调 色 板 中 包含 的 是 真正 的 RGB 数值 。 


该 遇 数 如 果 调 用 成 功 ， 返 回 绘制 的 行 数 ， 如 果 失 败 ， 则 返回 0。 


2 


StretchDIRits 


该 函数 类 似 于 StretchBl!， 利 用 它 可 以 缩放 显示 DB 于 显示 器 和 打印 机 上 。 它 的 函数 原 


型 如 下 ; 


int StretchDIBits( HDC hdqec, int XDest int YDest, int nDestWidth, int nDestHeight, int XSrc, int YSrc. 


intnSrcWidth, int nSrcHeight ICONST VOID 4]pPBits, CONST BITMAPINRO *l]pBitsDmfo，UINT iUsage， 
DWORD dwRo) 


其 中 各 个 参数 的 含义 如 下 : 


下 


YY 忌 


es 16。 


hdc: 设备 上 下 文句 柄 。 

XDest， 指 定 绘制 区 域 的 左上 角 * 坐 标 〈 逻 辑 单位 )。 

YDest， 指 定 绘制 区 域 的 左上 角 坐标 〈 到 辑 单位 )。 
nDestWidth:， 指定 DPIB 的 宽度 〈 逻 辑 单位 )。 

nDestHeight: 指定 DIB 的 高 度 (逻辑 单位 )。 

XSrc: 指定 原 位 图 要 绘制 区 域 的 左上 和 角 x 坐标 《逻辑 单位 )。 
YSrc: 指定 原 位 图 要 绘制 区 域 的 左上 和 角 y 坐标 〈 远 辑 单 位 )。 
nSrcWidth， 指定 要 复制 原 图 像 和 矩形 区 域 的 宽度 〈 逮 辑 单位 )。 
nSrcHeight:， 指定 要 复制 诛 岗 像 抵 邢 区 域 的 高 度 《 逻 辑 单位 )。 


Y 
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lpvBits， 指 向 DIB 数据 图 像 的 指针 。 
jpBitsInfo: 指向 BITMAPINFO 结构 的 指针 。 
iUsage: 指定 BITMAPINFO 结构 中 的 bmiColors 包含 真实 的 RGB 值 还 是 调 色 板 中 
的 索引 值 。 它 的 取 值 可 能 是 : 
DIB_PAL_COLORS: 调 色 板 中 包含 的 是 当前 逻辑 调 色 板 的 索引 值 。 
DIB_RGB_COLORS:， 调 色 板 中 包含 的 是 真正 的 RGB 数值 。 
dwRo: 指定 绘制 方式 ， 其 取 值 如 表 2 一 2 所 示 。 


该 函数 如 果 调 用 成 功 ， 返 回 绘制 的 行 数 :如 果 失 败 ， 则 返 问 GDL ERROR。 


3， GetDIBits 

该 函数 利用 申请 到 的 内 存 , 由 GDiI 位 图 来 构 秆 DIB.。 通过 该 函数 ， 可 以 对 DIB 的 格式 进 
行 控 制 ， 可 以 指定 每 个 像素 颜色 的 位 数 ， 而 且 可 以 指定 是 否 进行 压缩 。 如 果 采 用 了 压缩 格式 ， 
则 必须 调用 该 函数 2 次 ， 一 次 用 于 计算 所 需要 的 内 存 ， 另 外 一 次 用 于 产生 DIB 数据 。 该 函数 
的 原型 如 下 : 


int GetDIBits( HBC hdc, HBITMAP hbmp, UINT uStartScan, UINT cScanLines, LPVOID lpvBits， 


LPBITMAPINEFO ]pbi, UINT uUsage) 
其 中 各 个 参数 的 含义 如 下 ， 


有 


hdc: 设备 上 下 文句 柄 ， 

hbmp: 原 位 图 的 句柄 。 

usStartScan: 指定 DIB 扫描 的 起 始 行 。 

cScanLines: 指定 DIB 扫描 的 行 数 〈 即 DIB 高 度 )。 

lpvBits， 指 向 DIB 数据 图 像 的 指针 。 

lpbi: 指向 BITMAPINFO 结构 的 指针 。 

uUsage， 指 定 BITMAPINFO 结构 中 的 bmicolers 包含 真实 的 RGB 值 还 是 调 色 板 中 
的 索引 值 。 它 的 取 值 可 能 是 : 

DIB_PAL_COLORS: 调 色 板 中 包含 的 是 当前 逻辑 调 色 板 的 索引 值 。 
DIB_RGB_COLORS， 调 色 板 中 包含 的 是 真正 的 RGB 数值 。 


该 函数 如 果 调 用 成 功 并 且 lpyBits 非 空 ， 返 回 绘制 的 行 数 ， 如 果 失 败 ， 则 返回 0。 


4 CreateDIBitmap 
利用 该 函数 可 以 从 DIB 出 发 来 创建 GDI 位 图 。 该 函数 的 原型 如 下 ; 


HBITMAP CreateDIBitmap( HPC hdc.CONST BITMAPINFOHEADER *jpbrmih, DWORD fdawImnit, 


CONST VOID qqpbInit CONST BITMAPINFO *lpbmi, UINT fuUsage) 
其 中 各 个 参数 的 含义 如 下 : 


> 
六 


hdc， 设 备 上 下 文句 柄 。 

lpbmih:， 指向 位 图 信息 头 结构 的 指针 。 位 图 信息 头 结构 可 能 为 : 
BITMAPINFOHEADER (Windows NT 3.$1 and earlier ) 
BITMAPV4HEADER (Windows NT 4.0 and Windows 95 ) 


ae 17* 
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BITMAPVSHEADER 〈Windows NT S.0 and Windews 98) 
人 包 wInit， 该 参数 指定 是 在 按照 特定 的 格式 〈 由 参数 lpbIinit 和 lpvBits 米 指 定 》 米 初 
始 化 位 图 。 如 果 其 取 值 为 CBM_INIT， 则 按照 特定 的 格式 初始 化 位 图 ;如 果 该 参数 
取 值 为 0， 则 不 初始 化 位 图 
lpbInit， 指 向 初始 化 位 图 的 数据 指针 。 
ijpbmi: 指向 初始 化 位 图 的 BITMAPINFO 结构 的 指针 。 
fnUsage: 指定 BITMAPINFO 结构 中 的 bmiColors 包含 真实 的 RGB 值 还 是 调 色 板 中 
的 索引 值 ， 它 的 取 值 可 能 是 ; 
DIB_PAL_COLORS: 调 色 板 中 包含 的 是 当前 逻辑 请 色 板 的 索引 值 。 
DIB_RGB_COLORS: 调 色 板 中 包含 的 契 真 正 的 RGB 数值 。 





该 函数 如 果 调 用 成 功 ， 返 加 创建 位 图 的 名 梢 : 如 果 失 败 ， 则 返回 NULL， 


35: 


CreateDIBSection 





CreateDiBSection 朱 数 能 创建 一 种 特殊 的 DIB， 称 为 DIB 项 5DIB Section )， 然 后 返回 一 
个 GDI 位 图 句柄 。 它 提供 了 DIB 和 GDI 位 图 的 最 好 的 特性 。 这 样 我 们 可 以 直接 访问 DIB 的 
内 存 ， 可 以 利用 位 图 句柄 和 内 存 设 备 环 境 ， 我 们 甚至 还 可 以 在 DIB 中 调用 GDI 函数 来 绘 网 。 
该 函数 的 原型 定义 如 上: 


HBITMAP CreateDIBSection( HPC hdc.CONST BITMAPINEO *pbbmi, UINT iUsage, VOID) 


*bpvyBits. HANDLE hsSection, PDWORD qdwoOftset) 
其 中 各 个 参数 的 含义 旭 下 : 


hdc: 设备 上 上 文 蚀 顶 ， 

pbmi: 指向 BITMAPINEFO 结构 的 指针 。 

iUsagec:， 指定 BITMAPINFO 结构 中 的 bmiColors 包含 真实 的 RGB 值 还 是 调 色 板 中 
的 崇 引 值 。 它 的 取 值 呆 能 是 : 

DIB_PAL_COLORS: 调 色 板 中 包含 的 是 治 前 逻辑 调 色 板 的 索引 值 。 
DIB_RGB_COLORS: 调 色 板 中 包含 的 龙 真 正 的 RGB 数值 。 

ppvBits: 指向 创建 的 DIB 图 像 数据 的 指针 。 

hSection: 指定 创建 DIB 的 文件 映像 对 象 的 句 顶 ， 该 参数 可 以 为 NULEL。 

dwoffset， 指 定 出 参数 hSection 指向 的 文件 映像 对 象 的 候 移 量 ， 如 果 hSection 为 
NULL， 则 忽略 该 参数 。 


该 函数 如 果 调 用 成 功 ， 返 回 创建 位 图 的 句柄 ， 并 且 参 数 ppyBits 指 间 创建 的 DIB 网 像 数 
据 : 如 果 失 败 ， 则 返回 NULL， 并 用 参数 ppvBits 也 被 赋值 为 NULL。 


6， LoadImage 困 数 
件 Windows 95 和 Windows NT 4.0 以 及 其 后 的 所 有 Windows 版 本 中 ,者 提供 了 Loadimage 
肯 数 。 该 秀 数 可 以 直接 从 磁盘 文件 中 读 入 一 个 位 图 ， 并 返 吕 一 个 DIB 句柄 。 该 琐 数 的 原型 定 


义 如 下 : 


18。 
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cyDesircd, UINT fuLoad) 


其 中 各 个 参数 的 含义 如 上; 


了 至 到 


下 


呈 


hinst: 包含 要 加 载 图 像 的 实例 。 

lpszName: 要 加 载 的 图 像 的 文件 或 资源 名 称 。 

uType: 要 加 载 的 图 像 类 型 。 它 的 取 值 可 能 是 

IMAGE_BITMAP: 位 图 。 

HMAGE_CURSOR: 光 杯 。 

IMAGE_ICON: 网 标 。 

cxDesired: 指定 要 加 载 的 光标 和 图 标的 像素 宽 虐 。 

cyDesired: 指定 要 加 载 的 光标 和 图 标的 像素 高 度 。 

faLoad: 加 载 选 项 ， 它 的 取 值 是 下 列 值 的 组 合 : 

LR_DEFAULTCOLOR: 默认 值 ， 没 有 特殊 的 含义 ， 表 明 不 对 图 像 额 色 进 行 处 理 。 
LR_CREATEDIBSECTION: 当 参 数 uType 取 值 为 RMAGE_BITMAP， 该 参数 指定 创 
建 一 个 DIB 项 。 

LR_DEFAULTSIZE: 指明 使 用 网 像 默 认 大 小 。 

LR_LOADFROMEFILE， 指 明 是 从 由 参数 ]pszName 指定 的 文件 中 加 载 图 像 。 如 果 不 
得 明 ， 默 认 是 从 由 参数 ljpszName 指定 的 资源 中 加 载 图 像 。 
LR_LOADMAP3DCOLORS: 如 果 指 定 该 选项 ， 孙 数 会 自动 把 颜色 RGB (128、128、 
128 ) 奉 换 成 COLOR_3DSHADOW : 把 RGB (192、192、19%2) 替换 成 
COLOR_3DFACE:， 把 颜 公 RGB (223，223，223) 替换 成 COLOR_3DLIGHT。 
LR_MONOCHROME: 把 图 像 转换 成 黑白 图 像 。 

LR_SHARED:， 如 果 图 像 被 打开 多 次 ， 则 共享 该 图 像 句 柄 。 

LR_VGACOLOR: 使 用 VGA 颜色 。 


该 函数 九 果 调用 成 功 ， 返 同 读 了 到位 图 的 句柄 : 如 果 失 败 ， 则 返 同 NULL。 


了 . 


DrawDibDraw 函 数 


Windows 提供 了 窗口 视频 (VEFW，YVideo for Windows) 组 件 ，Visual C++ 支持 该 组 件 。 
VFW 中 的 DrawDibDraw 函数 是 一 个 可 以 替代 StretchD1Bits 的 贞 数 。 它 的 最 主要 的 优点 是 可 
以 使 用 拌 动 颜色 《Dithered Color)， 并 且 提 高 显示 DIB 的 速度 ， 缺 点 是 必须 将 YFM 代码 连接 
到 进程 中 。 

该 函 数 的 原型 定义 如 下 : 


BOOL DrawDibDraw( HPRAWDIB hdd,HDC hdc, int xDst int yDst, int dxDst, int dyDst， 


LPBITMAPINFOHEADER lpbl LPVOJD IPBits, int xSrc, int ySrc, int dxSre, int dySrc, UINT wFlags)} 
其 中 各 个 参数 的 含义 如 下 : 


AWW 


YY 


YY 


hdd:，PDrawpDib DC 的 句柄 。 可 以 通过 调用 状 数 ::DrawDibOpen(0 返 回 。 
hdc: 设备 上 上 文句 柄 。 

xDst， 指 定 绘制 区 域 的 左上 和 角 直 坐标 。 

yDst:， 指定 绘制 区 域 的 左上 角 ?》 坐标 。 


19。 
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dxDst， 指定 DIB 的 宽度 . 
dyDst: 指定 DIB 的 高 度 。 
ipbi， 指 向 BITMAPINFOHEADER 结构 鬼 指 针 。 
jpBits:， 指向 DIB 数据 图 像 的 指针 ， 
xSrc: 指定 震 位 图 要 绘制 区 域 的 左上 角 x 华 标 〈 像 素 )。 
ySrc: 指定 原 位 图 要 绘制 区 域 的 左上 角 坐标 〈 像 素 )， 
dxSrc， 指定 要 复制 凉 图 像 矩 形 区 域 的 宽度 《像素 )。 
dySrc: 指定 要 复制 原 图 像 抵 形 区 域 的 高 度 〈 像 素 )。 
wFlags; 绘制 方式 。 


该 毅 数 如 果 调 用 成 功 ， 返 了 癌 TRUE:， 如 果 失 败 ， 则 返回 FALSE。 


Www 


到 


YY 


Y 下 


2.3.3 ”构造 自己 的 DIB 函数 库 

虽然 MFC 没有 封装 DIB， 但 是 在 程序 中 使 用 DiB 还 是 十 分 方便 的 。 在 本 小 节 中 ， 将 要 
构造 我 们 自己 的 DIB 疯 数 库 ， 这 样 在 今后 使 用 DIB 时 ， 只 要 自己 调用 阔 数 库 就 可 以 了 。 下 甸 
是 DIB 肯 数 库 的 头 文件 “DIBAPI.H” 的 内 容 。 


1 dibapinh 


#ifndef JIJNC_DIBAPI 
#define INC_DIBAPI 


#DIB 人 名 杭 
DECLARE_HANDLE(HDIB): 


HADIB 常 量 
#define PALVERSION ”0x300 


六 DIB 宏 关 


8 判断 是否 是 win 3.0 的 DIB 
#define 1S_WIN30_DIB(lpbD ((*(LPDWORD)Ipbi)) == sizeof(BITMAPINFOHEADER)) 


凡 计算 多 形 区 域 的 宽度 
#define RECTYWIDTHIIpRect) (PRect>iight - (lpRectbD->lefb 


W 计算 于 有 形 区 域 的 高 度 
#define RECTHEIGHTIPRect} t(pRect>bottom - (LPRccb->top) 


jj 在 计算 图 像 大 小 时 ， 采 出 公式 : biSizeImage = biWidth' X biHeight。 

1 足 biWidth' ， 而 不 是 biWidth， 这 里 的 biWidth' 必 须 足 4 的 整 倍数 ， 表 示 

j 大 十 或 等 于 biWidth 的 ， 离 4 尼 近 的 整 倍数 。WIDTHBYTES 训 是 用 来 计算 
HbiwWidih 

#define WIDTHBYTES(bits) (bits)+310732* 4) 


# 半数 原型 
BOOL WINAPI PaintDIB (HDC, TPRECT,. HDITB, LPRECT. CPailetter PPai); 
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BOOL WINAPI CreateDIBPailette(HDIB hDIB,CPalette* cPal)， 
LPSTR WINAPI FndDIBBits (LLPSTR lpbi); 

DwWORD WINAPI DIBWidh (LPSTR lpDJB)， 

DWORD WINAPIL DIBHeight (LPSTR 1pPDIB)， 

WORD WINAPI PaietteSize (LPSTR lpbi); 

WORD WINAPI DIBNumColors (LPSTR Ipbi); 

HGOLOBAL WINAPI CopyHandie (GLOBAL hy》; 


BOOL WINAPEJ SaveDIR (HDIB hDib, CFile 太 file); 
HBDIB WINAPI ReadDIiBFile(CFRiieg file》; 


痢 endifw_INC_DIBAEFI 


F 面 就 是 这 些 函 数 的 实现 源 代 码 。 


1 来 束 阔 屎 束 求 来 束 阔 求 来 求 求 订 束 六 末 炒 并 束 贡 训 素 来 求 束 玉 装束 来 束 束 冰 玉 玉 革 于 村 六 冰冰 来 玉 冰 李 求 束 家 六 束 六 林 事 冰冰 本 六 洲 冰 冰冰 来 束 素 来 阔 事 训 冰 事 素 阔 
1 文件 名 : dibapi.cpp 

凡 

7 DIB(Independent Bitmap) API 函 数 库 : 

开 





/PaintDIB0) - 绘制 Da 对 每 

1 _ CreateDIBPaletteO - 创建 DB 对 象 调 色 板 
/FindDIBBitsO) - 返 呵 D 钙 疼 像 像素 起 始 位 置 
/ _DIBWidthO - 返回 D 划 宽度 
A_DIBHReight0 - 返回 DIB 高 度 

HA PaletteSizeO - 返回 DIB 调 色 板 大 小 

#_ DIBNumcCelors0) - 计算 DIB 调 色 板 颜色 数目 
1 CopyHandleO - 拷贝 内 存 块 

8 

HA SaveDEB() - 将 DB 保存 到 指定 文件 中 
放 ReadDIBFile() - 重 指定 文件 中 读 取 DIB 对 象 
8 


7 半 齐 半 事 家 本 机 村 水 审计 冰 党 来 林 认 本 冰冰 水 未 环 财 本末 市 本 玉 玉 宁 米 党 本 六 来 束 水 素 淋 玉 泳 林琳 束 水 六 束 求 六 床 检 束 束 洒 冰 米 阔 冰 吉 水 束 汶 来 六 本 本 水 事 冰 冰 


新 nclude "Stdafx.h" 
药 nclude "dibapi.h” 
##include <ic.h> 

展 include <emnao.> 


参 include <tmath.h> 
##include <direct.h> 


* Dib 文 件 头 标志 〈 字 符 串 虽 M"， 写 DIB 时 用 到 该 常数 ) 
半 
#define DIB_HEADER_MARKER ”人 ((WORD) (CM' <<8) HB) 


[ 汪 末 率 水 水 玉 本 间 本 冰 本 订 术 水 来 洒水 玉林 水 二 可 尘 灶 玉 池 阔 训 玫 于 冰冰 半 冰 市 水 训 事 事 冰 可 这 玉 党 家 来 灶 本 半 末 玉 沙 水 这 玉 素 于 束 束 染 守 六 玉 束 半 站 束 六 末 
本 
* 函数 名 称 : 
* ”PaintDIBU) 


ea21。 
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+ 和 戎 娄 : 

+  HDChDC - 输出 设备 DC 

+ “LPRECYT lpDCRect ”- 绽 制 拖 形 区 域 

*+ “ HDIB hDIB - 指向 DIB 对 钦 的 指针 

+ “ LPRECT lpDIBRect “- 昔 输 出 的 DIB 取 城 

*+ 。 CPalettesx pPal - 指向 DIB 对 象 调 色 板 的 指针 

* 返回 俏 : 

< “BOOL - 绘制 成 功 返 捉 TRUE， 否 则 返回 FALSE。 
*# 说 明 : 


*# ”该 函数 二 要 用 来 绘制 DIB 对 象 ， 其 中 阅 用 了 StretchDITBits0) 或 者 
*# SelDIBitsTeDevice0) 来 绘制 DIB 对 象 。 输 出 的 设备 由 参数 hDC 指 定 ， 
*+ 绘 制 的 矩形 区 域 出 参数 lpDCRect 指 定 ， 输 出 DIB 的 区 束 出 参数 

*+ ]pDIBRect 指 定 。 


洒 半 水 水 玉林 束 洲 求 志 玉 闲 水 淋 冰 于 素 半 冰冰 六 冰 求 本 本 本 志 呈 术 出 站 事 半 半 冰冰 床 冰 束 训 本 本 市 来 刺 兴 水 玉 尝 半 半 闻 冰 于 表率 本 杰 可 本 水 崇 来 米 束 半 半 中 事 半 闷 京 / 


BOODL wINAPI PaintDIB(HDC bhDC， 


LPRECT lpDCRect， 


HDIB PhDIB， 

LPRECT  IpPDIBRect， 

人 Palette*+ PPaj) 
LPSTR IPDIBHdr: HBITMAPINFOHEADER 提 针 
LPSTR ItpDIBBits: #DIB 像 过 指针 
BOOL bSucecss=FALSE， 1 成 另 标 志 
HPALETTE hPal=NULL: UWDIB 调 色 板 
HPALETTE hoOldPal=NULL: 8 以 前 的 调 色 板 


8 判断 DIB 村 象 是 在 为 定 
ifthDIB == NULIL) 


8 反串 
TIetn FALSE， 
} 


# 锁定 DIB 
lpPDIBHdr = (LPSTR) "2GlobalCLockt(UHG]LOBAL) hDIS)， 


# 找到 DIB 图 像 像素 起 始 位 团 
lpDIBBIN = :FEindDiBBirstlpDIBHdr); 


7 获取 DIB 育 色 板 ， 并 选中 心 
直 (PPal '= NULL) 


{ 
hpal = (HPALETTE) PPal->m_hObject: 
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8 选中 调 色 板 
hOldPai = ::SelectPalettethDC, hPal, TRUE); 
} 


8 设置 显示 模式 
:SetStetcbhBltModethDC, COLORONCOLOR); 


1 关 断 是 调用 SuetchDIBits(0) 还 是 SetDIBitsToDevice() 来 绘制 DIB 对 象 
if((RECTWIDTHUpDPCRecf == RECTWIDTHCpDIBRecby) 及 及 
(RECTHEIGHTUpPDCRecnD == RECTHEIGHT(IpDIBRecb)) 


{ 
1 原始 大 小 ， 不 用 拉 体 。 
bSuccess = ::SetDHBitsToDevice(hDC， 瑚 hDC 
了 pPCRect->left 1 Dest 戈 
lpDCRect->top， 彤 PestY 
RECTWIDTHI(ipDPCRect)， fnDestWidth 
RECTHEIGHT(pPDPCRect)， lnDestHeight 
]pPDIBRect->]left 开 Src 和 X 
tinbDIBHeightdpDIBHdr) - 
]pDIBRect->top - 
和 RECTHEIGHTQpPDIBRecb， ASrcY 
0， fnsStartScan 
(WORD)DIBHeightdpDIBHdrn，7Z mnNumscans 
lpDIBBits， 凡 lpBits 
(LPRITMAPINPO)ipDIBHdr， 1 lpBitsmfo 
DiB_RGB_COLORS)， 1 WUsage 
】} 
else 
{ 
# 非 原始 大 小 ， 拉 和 伸 。 
bsSuccess = :29StretchDIBitsthDC， PbDC 
]pDCRect->left， 六 DestX 
]pDCRect->top， j DestY 
RECTWIDTHCpDCRect)， #npestWidth 
RECTHEIGHTIpDCRect)， ZnDestHeight 
IpDIBRect->left， PSTrcX 
ipDIBRect->top， 1 SreY 
RECTWIDTHGpDIBRect)， 几 wWSrcWid 咎 
RECTHEIGHTIUpDIBRect)， 1 WSIcHeight 
lpDPIBBits， 迪 ]pBits 
(LPBITMAPINFO)lpDIBHdr， 由 lpBitslnfo 
DIB_RGB_COLORS， 六 帮 Usage 
SRCCOPY'); fdwROP 
} 
/ 解除 锁定 


:GlobalUnlock((HGLOBAL) hDIB); 


4 恢复 以 前 的 调 色 板 
这 (hoOldPal != NULI) 


{ 
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::SelectPalettethDC, hOidPai, TRUE): 
} 


8 返 思 
feturn bSuccess， 


} 


_ 半 半 于 学 于 玫 检 来 六 地 术 可 宁 玉林 水 林 下 尝 玉 玉米 洒 于 洲 玉 半 水 事 于 半 形 米 半 六 事 检 半球 冰冰 事 来 水 水 本 水 求 束 宁 求 冰 本 水 则 本 宁 吾 水 刺 玉 玉 束 素 玉 束 玉 末 案 


于 


# 图 数 名 称 : 

+ CreateDIBPaletteO 

+ 僚 数 : 

+ “ HDIB hDIB - 指向 DB 对 象 的 指针 

* 。 CPalette* pPal - 指名 DIB 对 象 调 色 板 的 指针 

# 返回 值 : 

+ “BOOL - 创建 成 功 返 口 TRUE， 合 则 返回 FALSE。 

+ 说 明 : 

* ”该 函数 按照 DIB 创 建 一 个 逻辑 调 色 板 ， 从 DIB 中 该 取 颜 色 表 并 你 到 调 色 板 中 ， 
*+ 坡 后 按照 该 逻辑 调 色 板 创建 - :个 新 的 调 色 板 ， 并 返回 该 调 色 极 的 到 柄 。 这 样 
* 训 以 用 最 好 的 颜色 来 显示 DIB 岁 像 - 


水 内 音 阔 部 冰冰 于 本 本 六 素 米 水 未 水 玉环 浅 半 学 半 阔 李 水 冰 事 亲 术 表 来 迷 洒 沙棘 朵 学 于 事 半 冰 事 冰 求 玉林 本 玉 洁 炒米 事 束 小 电 洒 阔 洲 凡 玉 于 事 冰 冰冰 站 水 本 本 本 


BOOL wINAEPI CreateDHIBPalette(HDIB hDIB.CPalette*+ PPal) 
{ 


# 指 癌 逻辑 调 色 板 的 指针 
LPLOGPALETTE lpPal; 


1 逻辑 谓 色 板 的 句柄 
HANDLE hLogPal， 


# 凋 色 板 的 勾 顶 
HPALETTE hPal = NULL; 


# 循环 变量 


int il 


/ 颜色 表 中 的 颜色 数 月 
WORD wNumColors， 


# 指向 DIS 的 指针 
LPSTR lpbi; 


1 指名 BITMAPINEFO 结 构 的 指针 〔〈Win3.0) 
LPBITMAPINFO lpbmi; 
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1 指向 BITMAPCOREINFO 结 构 的 指针 
LPBITMAPCOREINFO lpbmec; 


W 表明 是 否 是 Win3.0 D 卫 的 标记 
BOOL bWinStyleDIB; 


8 创建 结果 
BOOL bResult = FALSE， 


# 判断 DIB 是 否 为 空 
if(hDIB == NULID) 
{ 
8 返回 FALS 瑟 
Teturn 入 ALSE; 
} 


4 锁定 DIB 
lpbi = (LPSTR) :GlobalLock((HGLOBAL) hDIB}; 


8 获取 指向 BITMAPINFO 结 构 的 指针 《Win3.0) 
]pbmi = (LPBITMAPINFO)ipbi， 


8 获取 指向 BITMAPCOREINFO 结 构 的 指针 
lpbmc = (LPBITMAPCOREINFO)tpbi; 


# 获取 DIB 中 颜色 表 中 的 颜色 数目 
wNumcColors = ::DIBNumColorsQpbi); 


让 (wNamCoelors !=1) 
{ 
8 分 配 为 逻辑 调 色 板 内 存 
hLogPal = ::GlobalAlloc(GHND, sizeof(LOGPAIETTE) 
+ Sizeof(PALETTEENTRY) 
*# wWwNumColors); 


4 如 果 内 存 不 足 ， 退 出 

让 (人 hLogPal == 0 

{ 
# 解除 锁定 
:GlobalUnlock((HGLOBAIL) PhDHB) 


1 返回 FALSE 
returnm FALSE, 
} 
lpPal = (LPLOGPALETTE) ::GlobalLock((HGLOBAL) hLogPal); 


/ 设置 版 本 号 
lpPal->balVersion = PALVERSION; 


es TIS 。 


IO 
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! 设置 颜色 数 日 
1pPal->palNumEntries ={(WORD)wNumColotrs; 


4 判断 是 否 是 WIN3.0 的 DIB 
bWinStyleDIB =IS_WIN30_PIB(lpbij; 


4 读 取 调 色 板 
forfi=0ii<(inbwNunColors; i++) 
{ 
主 {bWinStyleDIB) 
{ 
8 读 取 红色 分 量 
]pPal->palPalEnttry[i].peRed = ]Pbmi->bmiColorsfi] rgbRed; 


4 读 地 绿色 分 量 
]pPPal->palPalEntry[U.peGreen = Ipbmi->bmiCoelors[i.rgbGreen: 


W 读 取 蓝 色 分 量 
lpPPal->palPalEntry[i].peBlue = lpbmj->brmiColors[i.rgbBlue' 
# 保留 位 
1PPal->palPalEntry[ij.PeFlags = 0; 
】} 
else 
{ 
4 读 取 红色 分 其 


1pPaj->palPalEntry[!].peRed = ljpbrmmc->bmciColors[i].rgbtRed， 


1 污 取 绿色 分 其 
JpPal->palPa[Entry[iJ.peGreen = ]pbmc->bmciCofersfi].rgbtGreen' 


l 读 取 红色 分 量 
]pPa]->palPalEntry[i.peBlue = lpbmc->bmeciColors[i],rgbtBjue; 


/ 保留 位 
lpPal->palPalEntry[i].peFlags = 0， 


】 


# 按照 逻辑 育 色 板 创建 调 色 板 ， 并 返 加 | 指针 
bRcsult = PPal->CreatePalettc(lpPal); 





几 解除 锁定 
:2QOlobalUnlock((HGLOBAL) hLogPal); 


/ 有 释 放 逮 辑 调 色 板 
:GlobalFree((HGLOBAL) hLogPal); 
} 


4 解除 锁定 


http:www.pris.edu. 
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:GlobalUnlock((HOLOBAL) PPIB)， 


8 返回 结果 
Teturn bResult; 


} 


本 李 术 可 冰冰 可 站 六 本 本 冰 机 本 本 本 机 床 水 束 炒 比 电 来 六 素 束 素 束 束 束 素 束 事 率 束 束 来 束 来 玉 球 束 村 而 让 于 训 于 可 下 而 本 市 事 本 村 牢 事 守 冰 必 宙 束 机 六 来 放出 家 素 求 来 


函数 名 称 ; 
FindDIBBitsO) 


参数 : 
LPSTR lphi - 指向 DIB 对 象 的 指针 


者 得 蝇 才 和 荔 


*# 返回 值 : 

*# 。 LPSTR - 指 和 外 DIB 靖 像 像 素 起 始 位 置 

*# 说 明 : 

*+ ”该 函数 计算 DIB 中 图 像 像素 的 起 始 位 置 ， 并 返回 指向 它 的 指针 -。 
水 


汝 水 闵 染 玉 玉 素 于 半 炒米 冰 于 求 串 半 求 束 冰 半 李 束 冰 事 束 于 阔 检 站 冰 水 村 冰 玉 京 玫 水 衣 冰 水 林 涩 米 吾 水 本 束 来 炒米 求 玉 水 束 水 来 阔 束 炒 玉 来 来 玉环 玉米 洲 水 求 玉 来 扩 


LPSTR WINAPI FindDIBBits(LPSTR lpbi) 


{ 
retur (lpbi + +(LPDWORD)Ipbi + ::PaletteSize(lpbi)); 
} 


本 本 束 末 炒 宫 束 素 事 事 尝 玉 事 宁 事 玉 束 束 求 水 束 事 沙 于 束 求 玉 玉 冰冰 事 台 于 孙 李冰 求 本 束 求 可 字 冰 琅 举 察 束 琅 求 米 事 素 沙洲 束 来 洲 水 束 求 沙 宁 束 纱 束 来 束 玉 束 林 米 束 率 


* 肯 数 名 称 ; 

+ “DBWidthO 

水 

* 参数 : 

* “ELPSTR ]pbi - 指向 DIB 对 象 的 指针 
素 

*# 返回 值 : 

+ “DWORD - DIB 中 图 像 的 宽度 
本 

# 说 明 : 


* ”该 函数 返回 DIB 中 国 像 的 宽度 。 对 十 Windows 30DIB， 返 回 BITMAPINFOHEADER 
* 让 的 biWidth 值 ， 对 于 其 他 返 同 BITMAPCOREHEADER 中 的 bcWidth 值 。 


水 
冰冰 樟 冰 本 水 杰 来 可 水 炒 炒 崇 水 玉 迪 玉米 阔 案 水 半 宰 可 六 阔 束 事 冰 束 可 本 水 计 冰 水 可 宁 术 于 求 玉 来 洒水 来 求 来 米 求 来 米 束 床 半 闲事 束 水 束 本 素 本 束 本 冰球 六 阔 杞 汪 六 


DWORD WINAPIDIBWidth(LPSTR ipDIB) 
{ 


1 指向 BITMAPINFO 结 构 的 指针 《Windows 3.0) 


27I 9 





7I8。 
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LPBITMAPINFEOHEADER lpbmi; 


4 指向 BITMAPCOREJINFO 结 构 的 指针 
LPBITMAPCOREHEADPER lpbmec: 


8 获取 指针 
lpbmi = (LPBITMAPINFOHEADER)IpPDIS: 
lpbmec = (LPBITMAPCOREHEADER)JIPDIB; 





lf 返回 DIB 中 网 像 的 宽度 
ifL(IS_WIN30_PIB(IpDIB) 
{ 
1 对 十 Windows 30 DIB， 返 癌 ]pbmi->bijWidth 
rcturn Ipbmi->biWidth: 


】} 

忆 ]Se 

{ 
1 对 于 其 他 格式 的 DIB， 返 回 !Ipbmc->bcWidth 
returm (DWODREP)ipbmec->bcWidth; 

】} 


http:Wwww.pris.edu.cn 


jf 闻 可 本 水 本 玉 水 蛮 冰 冰 李 本 水 冰 李 本 六 可 半 于 六 李冰 冰 水 冰冰 冰 订 冰 间 宫 冰 冰 李 村 阔 容 冰冰 半 冰 冰冰 事 冰 冰 站 李冰 事 束 本 冰 志 李冰 于 各 事 阔 守 可 吾 档 本 冰冰 六 水 记 宁 


通 数 名 称 ; 
DIBHeight() 


参数 : 
LPSTR lpbi - 指向 DIB 对 象 的 指针 


返回 值 : 
DWORb - DIB 中 图像 的 高 度 


*# 说 明 ' 
该 函数 返回 DIB 中 图 像 的 高 度 。 对 本 Windows 3.0 DIB， 返 回 BITMAPINEFOHEADER 
由 的 biHeight 值 ， 对 于 其 他 返 上 加 BITMAPCOREHEADER 中 的 beHeight 仁 。 


吾 


水 


季 中 下 环 村 中 于 要 中 中 吾 检 让 下 下 中 站 下 中 中 衬 环 村 丰 中 中 中 下 地 相 本 吉 本 本 于 中 本 刺 守 中 地 字 于 于 机 让 吾 本 本 中 本 有 水 平 林 束 站 至 求 宙 本 机 中 说 市 可 桂林 中 二 本 


DwORD wINAPI DIBHeight(LPSTR lpDIB) 


《 


/ 指向 BITMAPINFO 结 构 的 指针 〈《Win3.0) 
LPBITMAPINFOHEADER lpbmi; 


/ 指向 BITMAPCOREINFO 结 构 的 指 对 | 
LPBITMAPCOREHEADER lpbnic: 
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4 获取 指针 
lpbmi = (LPBITMAPINFOHEADER)lpDIB; 
lpbmec = (LPBITMAPCOREHEADER)IlpDIB; 


# 返回 DIE 中 同 像 的 宽 凤 
ifIS_WIN30_DIB{(IPDIB》 


{ 
j 对 寺 Windows 3.0 DPIB， 返 回 jpbmi->biHeight 
returm lpbmi->biHeight: 

} 

else 
4 对 寺 其 他 格式 的 PIB， 返 回 Ipbmc->beHeight 
rerum (DWORD)ipbmec->bcHei 多 ht 

】} 


[六 市 林 本 于 字 本 让 于 训 水 事 让 帮 半 闻 让 间 沁 来 米 于 宙 训 六 闲事 玉 岂 米 迪 水 玉 当 未 水 册 束 森林 求 末 阔 术 本 本 水 本 本 冰 本 李冰 本 本 本 冰冰 事 术 冰 让 可 下 字 池 阔 深 阔 半 深 间 闻 


函数 名 称 ， 
PaletteSizef) 


参数 : 
LPSTR Jpbi - 指向 DIB 对 象 的 指针 


WORD -DIB 中 调 色 板 的 大 小 


其 名 才 阁 攻 训 首 全 是 备 


# 说 明 : 
*# ”该 函数 返 癌 DIB 中 调 色 板 的 大 小 。 对 于 Windows 3.0 DIB， 返 回 颜色 数目 头 
* RGBQUAD 的 大 小 ; 对 于 其 他 返回 颜色 数 日 XRGBTRIPLE 的 大 小 。 


半 


素 冰 李 市 冰 亨 审 市 于 事 村 半 冰 事 李冰 训 束 水 站 蛮 检 半 求 宁 来 玉 束 求 半 玉 束 束 玉米 求 炒 玉 束 束 沙 阔 来 束 玉 六 来 来 当当 束 六 水 束 宁 宙 来 来 来 束 来 来 来 来 水 炒 求 来 粮 求 来 沙 太 


WORP WINAPH PaletteSize(LPSTR jpbi) 


{ 


4 计算 DIB 中 调 色 板 的 大 小 
让 (IS_WIN30_DIB (lpbi)) 


/返回 颜色 数目 XRGBQUAD 的 大 小 
rerum (WORD)C:DIBNumColers(lPbi) * sizeof(RGBQUAD)); 


上 
else 

4 返回 颜色 数目 XRGBTRIPLE 的 大 小 

retum (WORDI)(C:DIBNumColors(lpbi) * SizeofKRGBTRIPLE)》)， 
】} 


a TO。 


sa3S0e 
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帮 水 毒素 站 本 可 本 本 永宁 本末 尝 冰 米 迪 素 灿 事 束 六 尝 冰 沙 崇 琅 沙 宫 水 炒 于 于 半 事 束 半 阔 率 李冰 事 村 本 水 玉林 相 束 本 宪 炒 玉 来 炒米 来 水 事 玉 六 纱 束 束 洲 闷 水 阔 站 事 冰 


函数 名 称 : 
DIBNumcColorsO 


参数 : 
LPSTR lpbi - 指 丫 DIB 对 象 的 指针 


氨 回 值 : 
WORD - 返回 调 色 板 中 颜色 的 种 数 


说 明 ， 

该 函数 返回 DIB 中 调 色 板 的 颜色 的 种 数 。 对 于 单 色 位 吏 ， 返 回 2; 
*# 对 于 16 色 位 疼 ， 返 回 16， 对 于 256 色 位 独 ， 返 回 256:， 对 于 真 彩 色 
* 位 图 (24 位 》， 没 有 调 色 板 ， 返 锯 0。 


六 


其 基 其 汪 才 吉庆 首长 其 共 


森 率 求 水 籼米 六 玉 束 半 冰 于 冰冰 来 本 水 未 本 本 水 冰 求 灿 迪 水 阔 束 沙 米 宁 洒 六 闻 浆 冰 冰 李 本 本 水 来 本 水 玉 六 水 米 求 纱 于 水 冰冰 来 半 求 率 于 冰 覃 本本 本 机 本 本 束 求 水 出 水 用 


WORD WINAPI DIBNumColors(LPSTR lphbi)》 


{ 


WORD wBitCount: 


1 对 于 Windows 的 DIB, 实际 颜色 的 数 月 可 以 比 像素 的 位 数 要 少 。 
1 对 十 这 种 情况 ， 则 返回 一 个 近似 的 数值 


8 判断 是 否 是 WIN3.0 DIB 
if(S_WIN30_DIBKpbi7) 


{ 
DWwWORD dwClrUsed; 


# 读 取 dwClrUsed 值 
dwClrUsed = ((LPBITMAPINFOHEADER)Ipby)->biClrUsed; 


if(dwClrUsed != 0) 

{ 
1 如 果 dwClrUsed 〈 实 际 用 到 的 颜色 数 ) 不 为 0， 直 接 返回 该 侦 。 
Tetum (WORD)dwcClrUsed; 


} 


# 读 取 像素 的 位 数 
if(IS_WJN30_DIB(Ipbi)) 


{ 

# 读 取 hiBitCount 值 

wBitCount = ((LCPBITMAPINFOHEADER)Ipbi)->biBitCount; 
} 
else 


第 二 章 Visual C++ 数字 图 像 编程 基础 


z# 读 取 biBitCoeunt 值 
wBitCount = ((LPBITMAPCOREHEADER)lIpbi)->bcBitCount; 
} 


8 按照 像素 的 位 数 计算 颜色 数目 


Switch (wBitCount 


{ 
Case 
reEturn 2; 


Case 二 : 
retum 16; 


Case 8: 
Tetum 256; 


default' 
retum 0 


六 本 来 米 束 来 来 可 康泰 杰 素来 素 事 让 事 可 学 阔 琅 炒 事 来 来 玉 束 来 来 洲 束 来 水 半 闷 束 束 率 训 束 永 术 求 水 水 事 认 档 闵 举 冰 玉 事 玉 阔 册 洒 束 玉 米 水 来 束 来 米 束 求 玉 剖 林 
家 


* 函数 名 称 ; 
#k ”CopyHandle( 


参数 : 
HGLOBALh - 要 复制 的 内 存 区域 


HGLOBAL - 复制 后 的 新 内 存 区 域 


*# 说 明 : 
*#+ ”该 函数 复制 指定 的 内 存 区 域 。 返 回复 制 后 的 新 内 存 区 域 ， 出 错时 返回 0。 


水 


水 来 玉 雪 束 本 本 本事 可 本 术 迷 寂 玉 六 凡 水 阔 案 玉 来 来 琳 素 表 束 素 束 本 让 本 本 罕 诛 水 北林 阔 站 米 江 六 六 末 水 可 束 夺 来 束 来 水 本 可 村 本 可 宫 米 水 于 于 冰冰 米 冰 冰冰 六 事 


HGLOBAL WINAPI CopyHandle (HGLOBAL h) 


{ 
ifh== NULU) 
Ietum NULL; 


1 获取 指定 内 存 区 域 大 小 
DWORD dwLen = ::GlobalSize((HGLOBAL) hb); 


# 分 配 新 内 存 空间 
HGLOBAL hCopy = :GlobalAlloc(GHND, dwLenm); 


1 判断 分 配 是 奋 成 功 
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耻 (hCopy != NULIL) 
7 锁定 
veid*+ |pCopy = :GlobalLock(HGLOBAL) hCopy); 
void#x 1p = :GlobalLock((HGLOBAL) h); 


1 复制 
metmcby(lpCopy, ]b. dwLen); 


4 解除 锁定 
2GlobalUnlock(hCopy); 
:GlobalUnlockth》; 

} 


return hCopy; 


本 本 本 本 水 素 二 宁 沁 水 半 玉 出 六 让 出 水 来 玉 束 间 玉 案 间 冰球 束 冰 束 当 半 于 半 半 半 半 于 内 内 半球 率 冰 于 迪 冰冰 冰 攻 来 求 李 水 束 检 水杯 本本 水 本 未 本 水 水 水 来 本 洒 玉米 六 术 


* 旨 数 名 称 ; 
* SaveDITBO 


* 参数 : 

* “HDIB hDib - 要 保存 的 DIB 

* CEFilekz file - 保存 文件 CFile 

本 

* 返回 值 ; 

* “BOOL - 成 功 返 回 TRUE， 理 则 返回 FALSE 或 者 CfileException , 
* 说 明 : 





* ”该 国 数 将 指定 的 DIB 对 象 保 存 到 指定 的 CFile 中 。 该 CFiie 由 凋 用 程序 打开 和 关闭 ， 


水球 尘 玉 水 妾 半 肝 于 冰 半 半 于 半 央 冰冰 冰 证 冰 束 检 水 水 林 冰 水 志 二 炒 未 本 玫 淋 音 求 水 米 沙 案 阔 阔 束 兴 阔 半 剖 阔 玉 来 率 冰 事 志 玉 水 本 本 本 琅 冰 冰 水 类 林 来 米 求 水 业 水 玉米 坟 


BOOL WINAPI SavyeDIB(HDIB hbDib, CFljc& file) 


8 Bitmap 文 件 头 
BITMAPEFILEHBEAPER bmfHdr'， 


4 指 闪 BITMAPINREOHEADER 的 指针 
LPBITMAPINEOHEADER lpBJ; 


#DIB 大 小 
DWORD dwDIBSize; 


ithDib == NULL) 
{ 
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# 如 果 DIB 为 空 ， 返 回 FALSE 
Ieturn FALSE; 


} 


# 该 取 BITMAPINFO 结 构 ， 并 锁定 
jpBI = ILPBITMAPINFOHEADER) ::GlobalLock((HGLOBAL) hDib): 


iffipBI[ = NULU) 


# 为 室 ， 返 加 FALSE 
retuIm FALSE; 
} 


1 判断 是 否 是 WIN3.0 DIB 
if(tIS_WIN30_DIBUpBD) 
{ 

8 不 支持 其 他 类 型 的 DB 保存 


8 解除 锁定 
:GlobalUnlock((HGLOBAL) hDib); 


1 返 占 FALSE 
treturn FALSE: 
} 


4 填充 文件 头 


4 文件 类 型 "BMD 
bmfHdr.bfType = DIB_HEADER_MARKER， 


# 计算 DPIB 大 小 时 ， 最 简单 的 方法 是 调用 GlobalsizeO 函 数 。 但 是 全 局 内 存 大 小 并 
1 不 是 DIB 真 正 的 大 小 ， 它 总 是 多 几 个 字 节 。 这 样 就 需要 计算 一 下 DIB 的 真实 大 小 。 


4 文件 头 大 小 十 颜色 表 大 小 

/_ (BITMAPINFOHEADER 和 BITMAPCOREHEADER 结 梅 的 第 一 个 DWORD 都 是 该 结构 的 大 
小 ) 

dwDIBSize = *(LPDWORD)IpBI+ ::PaletteSize((LPSTR)IpBT); 


1 计算 图 像 大 小 
让 ((lpBI->biCompression == BI_RILE8) 1(pBI->biCompression == BI_RLE4)》 


1 对 于 RLE 位 图 ， 没 法 计算 大 小 ， 只 能 信任 biSizeImage 内 的 值 
dwDIBSize += pBI->biSizeImage; 
} 


else 


《 
4 像素 的 大 小 
DWORD dwBimBitsSize; 


1 大 小 为 Width * Height 
dwBmBitsSize = WIDTHBYTES(UpBL>biWidtty*((DWORD)IpBI>biBitCounb) * 
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lpBI->biHeight， 


H 计算 出 DIB 真 正 的 大 小 
dwDIBSize += dwBmBitsSize， 


1 更 新 biSizeImage (很 多 BMP 文件 头 中 biSizeImage 的 值 是 错误 的 ) 
lpBI->biSizeImage = dwBm8BitsSize; 


1 计算 文件 大 小 ， DIB 大 小 +BITMAPFILEHEADER 结 构 大 小 
bmiHdr.bfsize = dwDIBSize + sizeofBITMAPFILEHEADER); 


4 册 个 保留 学 
bmfiHdrbfReservedl = 0; 
bmfHdr.bfRescrved2 = 0; 


8 计算 念 移 量 bfOffBits， 它 的 大 小 为 Bitmap 文 件 冻 大 小 十 DB 头 大 小 十 颜色 表 大 小 
btmfHdr.bftOffBits =(DWORD)sizeocf(BITMAPEFILEHEADER) + ]PBI->biSize 
二 PaletteSize((LPSTR)IpBD); 

# 党 试 气 文件 
TRY 
{ 

fj 本 文件 头 

file.Write((LPSTR)hmfHdr, sizeot(BITMAPFILEHEADER)); 


W 气 DIB 头 利 像 素 
fle.WriteHuge0pBI,  dwDIBSize); 


} 
CATCH (CFileException, e) 


/ 解除 锁定 
:GlobalUnlock((HGLOBAL) hDib); 


8 扫 出 并 常 
THROW_LAST0; 


】 
END_CATCH 


1 解除 锁定 
:GlobalUnlock((HGLOBAL) hDib); 


1 返 思 TRUE 
returr TRUE: 


下 事 杯 冰 记 表 本 末 素 尝 洒 昌 冰 于 六 人 水 水 吉米 宁 琅 浊 半 琅 束 守 事 训 本 六 水 漆 汶 水 束 尝 玉 玉 案 于 于 于吉 疝 冰 水 事 当 玉 守 水 水 于 束 玉 水 来 订阅 记 志 让 本 于 宁 本 束 束 六 宙 生 


水 


+ 裔 数 名 称 : 
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* ReadDIBPile() 


冰 


* 参数 : 

*  CFile& file - 要 读 取 得 文件 文件 CFile 

* 返回 值 : 

+ “HDIB - 成 功 返 回 DIB 的 句柄 ， 香 则 返回 NULL 。 
让 

*# 说 明 : 


该 函数 将 指定 的 文件 中 的 DB 对 象 读 到 指定 的 内 存 区 域 中 ， 除 BITMAPFILEHEADER 
*# 外 的 内 容 都 将 被 读 入 内 存 。 


本 中 让 中 事 市 林冲 市 机 下 本 本 诗 事 末 本 下 市 本 床 事 字 让 站 遇 让 站 本 可 衬 吾 衬 哩 事 训 中 市 机 站 来 束 素 来 妆 市 床 束 束 末 农事 半 半 本 本 本 来 可 来 素来 来 记 本 市 术 市 当 站 审 守 六 


HDIB WJINAPI ReadDIBPEFile(CFilek file) 


{ 


BITMAPFILPHBEADPDER brmpHeader; 
TDWORD dwBitsSize; 

HDDB hDIB; 

LPSTR pPDIB; 


1 获取 DIB (文件 》 长 度 《〈 字 节 ) 
dwBitsSize = file.GetLengthf): 


# 党 试 读 取 DIB 文 件 头 
诗人 file.Read((LPSTR)&bmfHeader, sizeofbrmfHeader) != sizeof(bmfHeader)) 
{ 
8 大 小 不 对 ， 返 回 NULL 
retum NULL; 
} 


8 判断 是 否 是 DIB 对 象 ， 检 查 头 两 个 字 节 是 否 是 “BM7” 
让 (bmffHfeader.bfType != DIB_HEADER_MARKER) 


j 非 DIB 对 象 ， 返 回 NULL 
retur NULL; 
} 


4 为 DB 分 配 内 存 
hpIB = (HDIB) :GlobalAlloc(GMEM_MOVEABLE1GMEM_ZEROINIT, dwBitsSize); 
让 (DiB == 0) 


4# 内 存 分 配 失败 ， 返 回 NULL 
return NULL; 
} 


8 锁定 
pDIB = (LPSTR) ::GlobalLock((HGLOBAL) hDIB); 


1 读 像 素 
让 file-ReadHuge(pPDIB,dwBitsSize - sizeof(BITMAPFHLEHEADER)) != 
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dwBitsSize - sizeof(BITMAPRFILEHEADER) 》 
/ 大 小 不 对 


8 解除 锁定 
:GlobalUnlock((HGLOBAL) hDIB); 


8 灵 放 内 存 
:CobalFree((HGLOBAL) hDIB); 


8 返回 NULL 
return NULL; 
} 


凡 解除 锁定 
:2GlobalUnlock((HGLOBAL) hDIB); 


1 返回 DIB 句 柄 
return hDTIB ; 
} 


本 书后 面 的 示例 程序 中 将 直接 用 到 这 些 DIB 冰 数 。 


2.3.4 使 用 DIB 读 写 BMP 文件 示例 

下 面 我 们 就 使 用 这 些 DIB 函数 来 编写 一 个 简单 的 读 写 BMP 的 多 文档 示例 。 该 示例 不 但 
可 以 直接 读 写 BMP 文件 ， 打 印 当前 DIB， 还 支持 剪贴 板 操作 : 复制 当前 DIB 到 剪贴 板 ， 也 
可 以 将 前 贴 板 中 现 有 的 DIB 拷贝 到 当前 的 DIB 中 。 

程序 运行 如 网 2 一 8 所 示 。 





图 2 一 8 读 写 BMP 文件 应 用 程序 示例 图 
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下 面 是 涉 代 码 清单 《工程 名 称 为 chl_1)。 注 意 : 本 书 代码 中 阴影 部 分 为 读者 需要 注意 的 


地 方 。 


1 


chl_l.cpp 源 代 公 


H chl_1.cpp : Defines the ctass behaviors forthe apBplication. 
b 


辣 nclude "stdafxh" 
罚 nclude "ch1l_1.h" 


并 nclude "MainFrm.h” 
并 include "ChildFrmh” 


药 nclude "chl1_tDoc.h” 
碍 nclude "ch1_1YView.h” 


如 fdef _DEBUG 

#define new DEBUG_NEW 

#uandef THIS_FILE 

static char THIS_FILED] = _FILE_， 
少 endif 


HUNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN 
HICChl_1App 


BEGIN_MESSAGE_MAP(CChl_1App, CYWinApp) 
HT{AFX_MSG_MAP(CCh1_1App) 
ON_COMMAND(GD APP ABOUT, OnAppAboub 
1NOTE - the ClassWizard will add and remove mapping macros here. 
开 DONOT EDIT what you see in these blocks of generateqd codel 
1))AEX MSG_MAP 
1 Standard file based docurment comrnands 
ON_COMMAND(IID_FILE_NEW,CWinApp::DnFileNew) 
ON_COMMAND(UD_FILLE_OPEN,CWmApp::OnFileOpen) 
/Standard print setup command 
ON_COMMANDUD_FILE_PRINT_SETUP, CWinAbp::OnFilePrintSetnup) 
END_MESSAGE_MAPO 


AAA 
1 CChl_lApp onstruction 


CChl_1App::CChl_1AppO 


{ 
HTODO: add construetion code bere、 
ff Place all significant initialization in InitInstance 


} 


AAA 
PThe one and only CChl_1App object 
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CChl_1App theApp; 


HAN 
WHCcChl_tApp ininalization 


BOOL CChl_iApp::InitInstance(Oy 


{ 
上 fxEnableControlContainer(O: 


# Standard inibalization 

P 开 you are not using these features and wish to reduce 由 e Size 

f_ of your final executabje. you should remove fronl the following 
fr tihe specific initialization routines You do not need. 


六 fdef _AFXDLL - 
Enabie3dControls(); HeCallthis when using MFC in a shared DLL 


##else 
Enable3dControlsStatic0;，， AAACall this whben linking to MERC statically 
##endif 


#H Change the Iegistty key under which our settings are Stored. 
#TODO: You should modify this string te be something appropriate 
# Snch as the name of your company or ofganization. 
SetRegistryKey(_T("Local ApPWizard-Generated Applications )》); 


LoadStdPrcfileScttings(O X Lead standard INI file opPions Gncluding MRU》 


凡 Register the applications document templates. Document templates 
serve as the conneclion between documents. frame windows and views- 


CMmultiDocTempjlatex pPDocTemplate; 


pPDocTemplate = new CMultiDocTemplate 
IDR_CH1_ITYPRE， 
RUNTIME_CLASS(CChl_1Doc)， 
RUNTIME_CLASSI(CChildFrame), ww custormn MDIT child frame 
RUNTIME_CLASS(CCh1_1Viewh): 
AddpocTemplate(PDocTemplate)， 


HP create main MDI Franic window 

CMainFrame+y pMainFrame = new CMainFrame: 

if(tpMainFrame->LoadFrame(IDR_MAINFRAME))》 
return HALSE， 

m_PMainWnd = PMainFraime: 


# Parse comrmand linec for standard shc]ll commands, DDE, fije open 


CCommandLineIinfo cmdlnfo; 
ParseCormmandLincfcmdInfo); 
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/ 启动 时 不 自动 打开 一 个 窑 文 档 


cmdiinfo.mm_nShettCommand = bcouiunauaaijidaiiine 


由 Dispatch commands specified on the command line 
孙 (1ProccssShellCormmand(ctmdInfo)) 
Teturn FALSE; 








f The main window has been initialized, so show and update it. 


pMainFrame->ShowWindow(SW_SHOWMAXKIMIZED); 


pMainFrame->UpdateWindow0); 
retum TRUE， 
} 


AAA 
HCAbontDlg dialog used for App Abont 


class CAboutDlg : public CDialog 
{ 


public'; 
CAboutDlg0: 


1 Dialog Data 
1f{AFX_DATACCAboutDl8) 
enum{f IDD =IDD_ ABOUTBOX 》 
1]}AFX_DATA 


1ClassWizard generated virtual function overrides 
Af{fAFX_ VIRTUALCAboutDlg) 

Pretected: 

Virtual veid DoDataExchangefCDataExchangc*x PDX): 
用 }AFX_VIRIUAL 


由 Implementation 

protected : 
NAFX_ MSG(CAbontDIg) 
11)AFX_MSG 
DECLARE_MESSAGE_MAPU 


CAboutDlg::CAboutDlg0 : CDialog(CAboutDIg::IDD) 
{ 
zjf{AFX_DATA_INIT(CAboutDlg) 
1JAFX_DATA_ TDNII 
} 


void CAboutD1g::DoDataExchange(CDataExchange*+ PDX) 
{ 


1DDXADDV support 
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一 一 一 一 一 一 全 
CDialog::DoDataExchange(pBDX); 
Af{AFX_DATA_MAP(CAboutDlg) 
JJAFEX_DATA_MAP 
】 


BEGIN_MESSAGE_MAP(CAbouDIg.CDiatog) 
AI{AFEX_ MSG_MAP(CAboutDig) 
HA1])}AFEX_MSG_MAP 

ENP_MESSAGE_MAPO 


几 和 pp cotnmand to rn the dialog 
Yoid CChl_1App::OnApPpAbout() 
{ 
CAboutDlg aboutDlg:; 
aboutDI1g.DoModal0O; 
】} 


2 chl_1Doc.cpp 源 代 码 


8 chl_1Doc.cpp : Implementation of the CChl_1Doc class 
开 


彤 Include "stdafx.h" 
洒 Incjude "ch]_1.h” 


彤 include "ch1_1Doc.h" 


#ifdef LDPEBUG 

#define new DEBUG_NE 丈 

##undef THIS_FILLE 

static char THIS_FILE[j = __FILE_ ， 
endi 


AAA 
fCChl_lDoc 


IMPLEMENT_DYNCREATE(CCh1_1Doc,CDocumenb 


BEGIN_MESSAGE_MAP(CCh1_1Doc,CDocument) 
fffAEFX_ MSG_MAP(CChl_iDoc》 
1NOTE -the ClassWizard will add and remove mapping macros here. 
凡 DONOT EDIT what you see in these blocks of generated codel! 
ON_COMMANDUD _FHLE_REODPEN, OnFileReopen》 
HP)}AEX_MSG_ MAP 
END_MESSAGE_MAPO 


AAA 和 户 
PCChl_1PDoc censtructionydestruction 


CChl_1Doc::CChl_.1DocO 
{ 
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1 默认 背景 色 ， 欢 色 
m_refColorBKG = 0x00808080， 


# 初始 化 变量 

m_hDIB = NULL; 

tm_palDIBE = NULL; 

Im_sizeDoc = CSize(1,1); 
} 


CChl_1Doc::~CChl_1Docg) 


{ 
4 判断 DIB 对 象 是 否 存在 
itm_hpIB I-=NULD) 


1 清除 DB 对 象 
:2OGliobatPree((EGLOBAL) mhpIB)， 


} : 
8 判断 庙 色 板 是 香 存 在 
让 (m_palDIB != NULD) 


凡 清除 谓 色 板 
deete 了 _paD 下 ， 


} 


BOOL CChl_1Doc::OnNewDocamentO 


{《 
iftcDocument:OnNewDocument()} 


returm FALSE; 


1TODO: add reinitialization code here 
PSDI documents will reuse this document) 


return TRUE; 
】} 


AAA 和 和 和 
HH CChl_1DPoc 出 agnostics 


匠 tidef _LDEBUG 
void CChl_1Doc::AssettValidO const 
{ 
CDocument::AssertValid(); 
} 


void CCht_1Doc::Dump(CDumpContext& dc) const 


{ 
CDocument:Dump(dc); 


} 
好 endif 1_DEBUG 


让 巡 1 
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WHY 
1HCCh1_1Doc cormmmands 


BOOL CChi_1Doc::CanCtoseFrame(CFrameWnd+ pFrame》 


{ 
ATODO: Add your specialized code here andior cail the base ctass 


ITeturm CDocument::CanCloseFrame(pFrarme); 


} 


void CChl_1Doc::DeleteContents() 


{ 
1VTODO: Add your specialized code here andior call the base cjlass 


CDocument:DeleteContents(); 


} 


BOOL CCh1_1Doc::DnOpenDoecument(LPCTSTR ]pszPathName) 
{ 

CFile file; 

CFileException te， 


# 打开 文件 
if(lfile.OpendpszPathName, CEile::modeRead 1CFile::shareDenyWrite, 放 fe)) 


{ 
4 失败 
ReportSaveLoadException(tipszPathName, 此 fe， 
FALSE, AFX_IDP_FAULEPD_TO_OPEN_BDOC); 


几 返回 FALSE 
Ieturm 上 ALS 所 ， 
】} 


DeleteContents(); 


更 改 光标 形状 
了 BeginWaitCursor0O， 


/ 尝试 调用 ReadDIBFile0) 读 取 图 像 


TRY 
{ 
m_hDIB = ::ReadDHBEFitedfiie); 
】} 
CATCH (CFijeBxception, ceLoa 由 ) 
攻 
4 读 取 失败 
但 e.AbortO， 
8 恢复 光标 形状 
EndwWaitCursorg; 
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# 报告 失败 训 
ReportSaveE oadExcebptiontpszPathName， ， 
FALSE, APX_IDP_PAHLED_TO_OPEN:DOC); … 


几 设 嘻 PiIB 为 空 
Im_hpIBE = NULL; 


# 返回 FALSE 

rebum 下 ALSE， 
) 
END_CATCH 





# 初始 化 DiB 
JnitDIBData0; 


1 恢复 光标 形状 
EndWaitCursor0; 


8 判断 读 取 文 件 是 告戒 功 
诺 (mm_hDiB 王 NUEL) 
{ 








8 失败 ， 忻 可 能 非 BMP 格 式 
CString strMasg; 
strMisg = 家人 时 出 本 1 可 能 不 支持 该 关 玛 的 办 文 伯 1 






提示 出 错 1 
MesaageBox(NULL, strMag,NULL， MB_JICONNFORMAmON hm.omw 


8 返回 FALSE 
Teturn FALS 王 ; 
} 


# 设置 文件 名 称 
SetpathNamedlpszPathName); 


# 初始 化 用 标记 为 FALSE 
SetModifiedFlag(FALSE); 


几 返回 TRUE 
Teturn TRU 王 ， 
】} 


void CChl_1Doc::OnFiteReopeng) 
/ 重新 打开 图 像 ， 放 宅 所 有 收 改 
1 判断 当前 漳 像 是 否 已 经 被 政 动 
让 (isModifedO) 


{ 
j 提示 用 户 该 操作 将 丢失 所 有 当前 的 惨 改 、 
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让 人 MessageBox(NULL, "重新 打开 图 像 将 丢失 所 有 改动 ! 是 否 继 续 ? " "系统 提示 "， 
MB_ICONQUESTION1MB_YESNO) 一 IDNO) 


# 用 户 取消 操作 ， 直 接 返回 
retum; 
】} 
} 
CEile le; 
CEFiteException 候 ; 


CString strPathName， 


4 获取 当前 文件 路 径 
stPathName = GetPathName0O; 


1 重新 打开 文件 
让 (file.Open(strPathName, CFile::modeRead 1CEile::shareDenyWfite, 女 他 )) 
{ 
8 失败 
和 eportSaveLoadException(gtrmPathNarmne, 文 fe， 
FALSE, AFX iDP_FAILED_TO_OPEN_DPOC); 


1 返回 
Ietarn; 
} 


# 更 改 光标 形状 
BeginWaitCursor0: 


1 尝试 误 用 ReadDHBPile0) 读 取 图 像 
TRY 


rm_hDIB = ::ReadDIBFiietfile); 


} 
CATCH(ICFileExceptiom eLoad) 


{ 
8 读 取 失 歼 
file.Abort(O; 


8 恢复 光标 形状 
EndwWaitCursonr0; 


4 报告 失败 
ReportSayeLoadException(satPathName, eLoad， 
FALSE, AFX_IDP_FAILED_TO_OPEN_DOC); 


1 设置 DIB 为 空 
m_hDip = NULL; 


8 返回 
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Itbarn; 
} 
END_CATCH 


8 初始 化 PiR 
lnitD 了 IDatagi; 


1 判断 读 取 文 件 是 否 成 功 

让 (tm_hp 下 王 NULE) 

{ 
1 失败 ， 可 能 非 BMP 格式 
CString strMsg; . 更 
strMasg = “" 读 取 图 失 时 出 错 ! 可 能 是 不 支持 该 类 殿 的 图 像 文件 1 "; 


8 提示 出 错 
MessageBox(NULL, sttMsg, NULL, MB_ICONHNFORMATTON [MB_OR): 


# 恢复 光标 形状 
EndaWaitCursorf); 


4 返回 
Tetatni 
】} 


8 初始 化 脏 标 记 为 FALSE 
SetMtodifiedFlag(FALSE); 


4 刷新 
UpdateAHEViews(NULU); 


8 恢复 光标 形状 
EndWaitCursor0; 


4 返回 
retum; 


} 


BOOL CChl_iDoc::OnSaveDocument(LPCTSTR ipszPatbName) 
{ 

fCFile 和 le; 

CCFileException fe; 


4 打开 文件 
二 (le.Dpen0pszPathName, CFile::modeCreatej 
CHFile::modeReadWrite 1CFile::shareRxclusive, 放 fo)》 
{ 
# 失败 
和 ReportSaveLoadExcefpxiotqpszPathName, 履 各， 
TRUE, AFX_IDP_INVALHD_ FILENANEE); 


自作 号 
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# 尝试 调用 SaveDIB 保 存 图 像 
BOOL bSuccess = FALSE; 
TRY 


{ 


4 更 改 光标 形状 
BeginYWaitCursorf0: 


1 尝试 保存 图 像 
bsSanccess = ::SaveDIB(m_hDIB, file); 


8# 关闭 文件 
file.Ciose0; 


} 
CATCH (CException, eSave) 


{《 
# 失败 
file.Abort0; 


4 恢复 光标 形状 

EndWaitCursorg0; 

ReportSaveLoadExceptiontipszPathName, eSave， 
TRUE, AFX_IDP_FAILED_TO_SAVE_DOC): 


# 返 河 FALSE 
teturn FALSE; 


} 
END_CATCH 


8 恢复 光标 形状 
EndWaitCursor0; 


重 置 胜 标 记 为 FALSE 
SetModifiedFlag(FALSE); 


这 (IbSuccess) 


切 


# 保存 失败 ， 可 能 是 其 他 格式 的 DiB， 可 以 读 到 但 是 不 能 保存 


# 或 者 是 SaveDIB 函 数 有 误 


CString stgMs8; 
strMsg = "无 法 保存 BMP 医 像 ! "; 


1 提示 出 错 
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Tebhum bSucces5; 


void CCPL -IDoc:ReplaceHDIBCRDIB bplB) 


{ 


】 和 


{ 


8 兰 换 pmB， 在 功能 村 由 中 用 到 该 


1 判 电 DB 是 在 为 空 
if(m_hp= NULD 


1 非 空 ， 则 清除 
:GobalFrectGEGLOBAL) m_hBIB); 
) 


1 替换 成 新 的 DB 对 象 
mLhDIB =*BD 了 B; 


void CChl_tiDpoc::initpIBDatat . 


玉 初始 化 DiB 对 象 


/ 判断 调 色 板 是 藻 为 空 
ff{m_paDpD 了 瑟 世 NULD 
{ 
1 删除 误 色 板 对 象 
deiete m_paipjJB; 
凡 于 置 色 板 为 空 


m_paDIB =NOLL， 
} 


1 如 果 D 了 对 象 为 空 ， 直 接 返 回 
if(o_hp 了 一 NGLD 


H 返回 | 二 竺 下 
reburn， 全 区 
} 


http:Wwww.pris.edu.cn 


LPSTRIPDIB = (LPSTR) Ce ss ， av 


1 判断 图 像 是 否 过 大 


于 (2D 了 WidthdlpDB) > INT-MAX 类 2DIpHaghppipj> 六 .INT Na 


{ ; 
:GlobalUnlotGHGLORAD) im_hDIB) 


凡 耕 放 D 钙 对 象 
:GilobalFree((BGLOBAL) m_hDIB); 


二 7 
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4 设置 DB 为 空 
mhD 听 =NUELL; 


CString strMsg; 
stgMsg = "BMP 揪 像 太 大 1 "， 


4 提示 用 户 和 2 es 
MessageBox(NULL, stMsg, NULL, MB_ICONINFORMATION1MB_OKD; 
/ 返回 
Teturn: 

} 


8 设置 文档 大 小 
tm_sizeDoc = CSizel(int :DBWidth(lpDIB)， Gint) ::D 邢 末 eighbtlipDIB)》; 


:2GlobalUnlock(HGLOBAL) m_hDip)， 


创建 新 调 色 板 
m_palDJB = new CPalette; 


# 判断 是 否 创 建成 功 
让 (m_palDIB 一 NULID) 
{ 


1 失败 ， 可 能 是 内 存 不 足 
:GlobalPree((HGLOBAL) mm_hDIB); 


1 设置 DB 对 银 为 空 
m_hDIB = NULEL; 


8 返回 
Teturm) 
】} 


1 调用 CreateDIBPalette 来 创建 调 色 板 
让 (CreateDEBPakcttetm_hDIB, ma_paiDIB) 一 NUEED) 
{ 

1 返回 空 ， 林 能 该 DB 对 象 没 有 调 色 板 


1 删除 
delete m_palDIB; 


# 设置 为 空 
mpalpDB = FULL 


8 返 莫 
Feturn; 
} 
} 


3， chl_1View.cpp 源 代 码 


ed48。 
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/chl_1View.cpp : Impletmentation of the CChl_1View class 
7 


形 include "stdafx.h" 
办 include "chl_l.h" 


其 nclude "chl1_1Doch" 
党 nclnde "chl1_1View.h" 
者 include "roainfrrm.h” 


好 ifdef LDEBUG 

灵 define hew DEBUG_NEW 

##hndef THIS_FILE 

Static char THIS_FILE[] = _FILE_ ; 
姬 endif 


AN 
PCChl_1Yiew 


HIHMPLEMENT_DYNCREATE(CCh1_1View, CScrollView) 


BEGHN_MESSAGE_MAP(CCh1l_1View, CScrollView) 
ff{ff{AFX_MSG_ MAP(CChl_1View) 
ON_WM_ERASEBKGND( 
ON_COMMAND(UD_EDIT_COPY, OnEditCopy) 
ON_COMMANDI(UID_EDIT_PASTE, OnmEditPaste) 
ON_UPPATE_COMMAND_UIGD_EBIT_COPY, OnpUpdateEditCopy) 
ON_UPDATE_COMMAND _UIID_EDIT_PASTE, DnUpdateEditPaste) 
1}AFX_MSG_MAP 
# Standard printing commands 
ON_COMMANDI(UID_FILE_PRINT, CSerollView:OnFilePrint) 
ODN_COMMANDI(UD_FILE_PRINT_ DIRECT, CScrollView::OnFilePrint) 
ON_COMMAND(UD FILE_PRINT_PREVIEW., CScrollView::OnFilePrintPreview) 
END_MESSAGE_MAPO0 


AAA 
PCechl_1View constructionydestmaction 


CChl_1View::CCh1_1ViewgO 


{ 
1 TODG: add constmiction code here 
】} 
CChl_1View:~CChl_1YViewO 
{ 
】} 


BOOL CCh1_1View::PreCreateWindow(CREATESTRUCT 太 cs) 


{ 
1TODO: Modify the Window class or styles here by modifying 


ed4D。 
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1 _ the CREATESTRUCT cs 


Tetum CView::PreCreateWindowfcs); 


} 


AH 
WACChl_1View drawing 


void CChl_1View:IOnDraw(CDCY PDC) 
{ 


W 显示 等 待 光标 
BeginWaitCursor(; 


W 获取 文档 
CChl_1PDoc* pPDoc = GetDocument0O; 
ASSERT_VALID(pDoc)i 


8 获取 DIHB 
HDHB bhpIB = bDoc->GetHDIBO; 


1 判 其 D 一 是否 为 空 
主 (hDIB It= NULD) 
{ 


LPSTR lpDIB = (LEPSTR) ::GlobalLock((HGLOBAL) hbDIB); 


8 获取 PHR 宽 度 
int cxDIB = (inb :DPIBWidthdpD 焉 ); 


8 获取 DB 高 度 
int cyDIB = (iat) ::DIBHeigktdlpDIB); 


:GlobalUnlock(GHGLOBAL) hDiB); 


CRect rcDB， 

rcDB.top = rcDIB.ieft = 0 
rcDIB.nght = cxDIB， 
ITeDIB.bottom = cyDIB; 


CRect rcDest'; 
8 判断 是 否 是 打印 


正 (pPDC->IsPrinting()) 
{ 


1 是 打印 ， 计 算 输 出 图 像 的 位 置 和 大 小 以 符合 页 面 


获取 打印 页 面 的 水 平 宽度 (像素 ) 


int cxpage = PDC->GetpeviceCaps(HORZRES); 


/ 获 反 打印 页 面 的 垂直 高 塘 ( 像 素 ) 
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int cypPage =pPDC->GetDeviceCaps(VERTRES); 


// 获取 打印 机 每 英寸 像素 数 
int cxInch = pDC->GetDeviceCaps(LOGHIXPLSX); 
int cyInch = PDC->GetbDeviceCaps(LGGPIXELSY); 


8 计算 打印 图 像 大 小 〈 缩 放 ， 根 据 页 面 宽度 亩 整 图 像 大 小 ) 

rcBpesttob = ICDestle 人 = 0; 

rcBpestbottom = (inhbff(double)ycyDIB * cgjage * eye 
ffdoublejcxDI * cxlnch)); 

reBestTight = CXPage; 


# 计算 打印 几 像 位 置 (垂直 居中 ) 
inttemp = cyPage - (rcDest.bottomn - relDegttep); “ 
rcBpestbottom += tempy/2， 
TCDpesttop += teImnEBy2; 
】} 


else 


# 非 打印 


1 不 必 缩 粹 图 像 
rpDest=trepDiB; 


} 


凡 输出 PiB 
:PaintDIBpDC->m_hDC, ArcPxest， aa 
&tcDIB, pbpDoc->GetDocPailette0); 
} 


1 恢复 正常 光标 
EndWaitCursor0); 


} 


ANNA 
CChl_1View printing 


BOOL CCh1l_1View::OnPreparePrinting(CPrintinfto* pInfo) 


1 设 署 总 页 数 为 1。 
pbEnfo->SetMaxPage(l); 


return DoPreparePrinttng(pInfo); 
} 


void CChl_1View::DnBeginPrinting(CDC*+ 产 pDCY#7,CPrintImnfo* 产 pbInfo* 六 
{ 

fTODO: add extra initialization before printing 
} 


void CChl_1View::DnEndPrinting(CDCY 着 PDCA CPrintInfo* 六 pInfo*# 访 


eS] 。 
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{ 
几 TODO: add cleanup after printing 


} 


ANNA 
1 CChl_1View dagnostics 


区 fdefr _DEBUG 
void CChji_1View::AssertValid() const 


{ 
CView::AssertValidO; 


) 


void CChl_1View::Dump(CDatmpContextkc dc) const 
{ 

CYiew::Dump(dc》; 
】} 


CChl_1Poc* CChl_1View::GetDoctumentO /non-debug version is inline 


{ 
ASSERT(m_pPDocument->IsSKindOf(RUNTIME_CLASS(CChl1_1Doc))); 


returm (CChl_1Docy)m_pPoctment， 


】} 
#endiA_DEBUG 


AN 
NACChl_1View message handlers 


BOOL CCh1_1View::OnEraseBkgnd(CDC* PDC) 


{ 
4 主要 是 为 了 设置 子 窗 体 默 认 的 竟 景 色 
4 背景 色 由 文档 成 员 变量 m_refColorBKG 指 定 


4l 获取 文档 
CChl_1Doc* phDoc = GetDoecument(; 


4 创建 一 个 Bmsh 
CBrnsh brushtpDoc->m_refColorBKG); 


4 供 存 以 前 的 Brush 
CBrush* pOldBrush = PDC->SelectDbject(&bmsiy); 


4/ 获取 重 绘 区 域 < 
CRect rectCilip， 
PDC->GetClipBox(k&crectCiip》 


1 重 绘 
PDC->PatBlttrectChp.left rectCiip-top, TectClip,WidthO, rectClip.HeightO, PATCOPY)， 


SI 


} 
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# 恢复 以 前 的 Brush 
pPDC->SelectDObjcect(POIdBrush); 


8# 返回 
retum TRUE; 


LRESULT CChl_1View::OnDoRealtize(WPARAM wParam, LPARAMD 


{ 


ASSERT(wParar != NULL)， 


4 获取 文档 
CChl_tiDoc* pDoc = GetDocument()， 


8 羯 昕 D 阴 是 否 为 空 
让 Doc->GetHDHB0 一 NULD 


8 直接 返回 
retam 0L_; 
} 


8 获取 Paiette 

Cpalette* pPal = pPDoc->GetDocPalette0， 

让 人 pPal = NULIL) 

{ 
1 获取 MainFratmne 
CMainFrame* bpAppFrame = (CIMainPrame*) AfxGetAppO->m_pMainWnd; 
ASSERT_KHNDORFICMainPrare, pApPFrame); 


CClicntDC appDC(pAppFrame); 


六 六 Views but one Should be a backgronpd palette. 

1 wParam contains ahandie to the active view, so the SelectPafette 
#bForceBackground flag is FALSE only if wParam 一 In_hyad tthia view) 
Cpalette* oldPalette = appDC.SelectPalettetpPai, ((EWND)ywparam) 4= mm_bhWad); 


放 (oldpalette != NULIJ) 
ULINT nColorsChanged = appDC.RealizePalette(; 


让 (aCelorsChanged > 人 
PPoc->UpdateAllViews(NULLy》; 
appDC.SelectPaiette(oldPalette, TRUE); 
} 
else 
攻 


TRACEOCNCChl_1View::OnPaletteChanged 中 调用 SelectpaletteO 失 败 ! mm); 


Teburm 0L 


Se 
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} 


void CChl_1VYiew':OnInitialiUbdate() 


{ 
CYView:OnaInitialUpdate(); 


jTODO: Add yout specialized code hetre andyor call the base class 


} 


votd CChl_1View::CalcWindowRect(LPRECT jpCtientRect UINT nAdjustType》 


{ 
CScrollView::DnInitialUpdateO; 
ASSERT(GetDocument0 != NULL); 


SetScrellSizes(MM_TEXT, GetDocument(O->GetDocSize(O); 
} 


void CChl_1View::OnActivateView(BOGOL bActivatc, CVicwr pAclivateView， 
CView# pDecactiveVicw) 


{ 
CScroliView::OnAchvateView(bActivate, pPAclivateView, PDeactiveView); 
让 (hbActivate) 
{ 
ASSERT(pPActivateVicw == this); 
DnDoRealize((WPARAM)m hwnd, 0)， Asamae ns SenqdMessagetWM_DOREALIZE); 
} 
】 


void CChl_1View::OnEqitCopyG) 


{ 
1 复制 当前 图 像 


8 获取 文档 
CChl_iDoecr pDoc = GetDocument(); 


8 打开 坦 贴 板 
证 (OpenClipboardO) 


更 改 光 标 形状 
BeginWaitCursorf)》; 


1 清空 尊 贴 板 
EmptyCliphoard(); 


1 复制 当前 图 像 到 前 贴 板 
SetClipboardData (CF_DIB, CopyHandle((HANDLE) pPDoc->GetHDIB() ); 


1 关闭 剪贴 板 


日 呈 4 。 
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CloseClipboard0; 


1 恢复 光标 
EndWaitCursorO; 
} 
】} 


void CChl_1View::OnEditPasteg) 
{ 
# 粘贴 图 像 


1 创建 新 DIB 
HDIB hNewpiIB = NULL; ， 、 


1 打开 和 贴 板 
和 (OpenClipboardO) 


{ 
/ 更 改 光 标 形状 由 
BeginWaitCursorg; 本 和 


/ 读 取 药 贴 板 中 的 图 估 
hNewD 于 = -DB CnptiaecoociphoutpaaCRDIDN 


4 关 技 药 贴 板 2 
CioseCtipbesard 人 ); 风 : nn 


8 判断 是 否 读 取 茂 功 

if (hbNewDB i= NULE) 

{ 
彤 获取 文档 了 
CChl_lpec* pPoc = GetDocumentO; 








1 着 换 DIB， 同 时 释 效 旧 DB 对象 
pPoc->ReplaceHDIB(NNewDIB); 


1 更 新 D 当 大 小 和 福全 板 
pPoc->InitDIRData(); 





几 设置 脏 标 记 
0 


1 重新 设置 滨 动 视图 大 小 人 
SetSeroltSizes(MML_TRXT, PPDos- ->Getpessize0; 和 全 下 交 全 全 全 5 和 机 





4 实现 新 的 调 色 板 人 
OaDoReatize(WPARAMOm hyadOi 





/ 更 新 视图 ee 
ppPoc->UpdateAllViews(NULL)， 和 


} 
# 局 复 光 标 


所 5 @ 





5 和 
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EndYWaitCarsorf); 


void CChl_1YView::OnUpdateEditcopy(CCmdUI* pCtmdUD 
{ 
8 如 果 当 前 DIB 对 象 不 空 ， 复 制 菜单 项 有 效 
pCmdaUil->EnahtefGetDocument0->GetHDiBO t ULEJ); 
} 


void CChl_1View'::OnUpdateEditPaste(CCmdUI* pCmdUJ) 


4 如 果 当 前 药 贴 板 中 有 D 劝 对 象 ， 粘 贴 菜单 项 肥效 
pCmdUL>Enable(::sClipboardFormatAvailabte(CP_DIB)3 


ChildFrm.cpp 源 代码 


4ChildFrm.cpp : intplementation of the CChijidFrarne class 
1 


考 include "stdafx.h" 
而 nclude "chl1_1.h” 


#inclnde "ChildFrm.h” 


#ifdef LDPPRUG 

#define new DEBUG_NEW 

#undef THIS_EFILE 

static char THIS_FILE[] = _FILE_ 
才 Enlif 


ANNA 
CChildFrame 


IMPLEMENT_PYNCREATEICChildFrarme, CMDIChitdWnd) 


BEGIHN_MESSAGE_MAP(CChildFrame, CMDIChildwnd) 
Hp{{AFX_MSG_MAP(CChildFrame) 
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1H NOQTE - the ClassWizard will add and remeve mapping macros here. 
凡 DO NOT EDIT what yo See in these blocks of gmnerated code ! 


1 )AFX_MSG_MAP 
END_MESSAGE_MAPO 


WA 
WeCChikdtFrame constuctionfdestmction 


CChildFrame::CChbildFramet() 


{ 
1HTODO: add mermber initialization Code here 
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】} 


CChildFrame::~CChildFramenO 
{ 
】} 


BOOL CChildFrame::PreCreateWindow(CREATESTRUCTA cs) 
{ 


1 TODO: Modify the Window class or styles here by modifying 
/the CREATESTRUCT cs 


iff ICMDIChijdYWnd::PreCreateWindowfcs) ) 
return 上 FALSE; 


csstylje = WS_CHHLD1IWS_VISIBLE1WS_OVERLAPPED1WS_CAPTION 1WS_SYSMENU 
1FWS_ADDTOTITLE1WS_THICKFRAME1WS_MINIMIZEBOX1WS_MAXIMIZEBOX， 


retum TRUE; 
】} 


void CChildFrame::ActivateErame(int nCmdShow) 


{ 
1TODO: Modify this function to change how the frame is activated 


nCnomdShow 上 = SW_SHOWMAXIMHZEP:. 
CMDIChildWand::ActvateFrame(aCmdShowy 


AAA 
PCChildFrarne diagnostics 


而 fdef DEBUG 
void CChildFrame::AssertValid(O const 


{ 
CMDIChildWngd::AssertValdO; 


】} 


void CChildFrame:;:Dump(CDumpContext& dc) const 


{ 
CMDIChildwnd::Dump(tdc); 


} 
#endif A_DEBUG 


AAA 
WHCChiitdFrame message handlers 


MainFrm.cpp 源 代 码 


9 Se 
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/MainFrm.cpp : Implernentation of the CMainFrame class 
1 


少 include "Stdafx,h" 
##ihclude "chli_1.h" 


#include "MainFrm.hy 


新 fdef DEBUG 

#define new PEBUG_NEW 

#undef THIS_FILE 

static char THIS_FILEI = _FILE__; 
六 endif 


NA 
PCMainFrame 


IMPLEMENT_DYNAMIC(CMainFrame、.CMDIFrameWnd' 


BEGIN_MESSAGE_MAR(CMainFrame, CMDIFrapmteWnd) 
ji[{AFX_MSG_MAP(CMainFrame) 
WANOTE -the ClassWizard will add and rcemovce mapping macros herc. 
凡 DONOT EDIT what you See in these blocks of generated code ! 
ON_WM_CREATE( 
jj)}AFX MSG_MAP 
END_MESSAGE_ MAP 


static UINT indicators[] = 
{ 


ID_SEPARATOR， 下 statns line indicator 
ID_INDICATOR_CAPS， 
ID_INDICATOR_NUML 
ID_INDICATOR_SCRL， 


》， 


WA 
HRCMainFrame constructionydesttuction 


CMainFramec::CMainFramet) 


{ 


1TODO: add member initiaiization code here 


} 


CMainFramc::~CMainFrame() 


{ 
} 


日 吨 久 
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int CMainFramsge::OnCreate(LPCREATESTRUCT l]pCreateSuruct) 
{f 


iL(CMDIEFrameWnd::OnCreatetlpPCreateStructl == -]) 
feturn -1; 


让 (Im_wndToolBar.CreateExtthis, TBSTYLE_FLAT, WS_CHILD1WS_VISIBLE ICBRS_TOP 
ICBRS_GRIHPPERICBRS_TOOLTIPS 1CBRS_FLYBYICBRS_SIZE_DYNAMIC)1 
Im_wndToolBar.LoadToolBar(DR_MAINFRAME)) 


TRACE0("Failed to create toolbarw ); 
return -1; HTfail to create 


} 


让 (Im_wndStatusBar.Createfthis) | 
Im_wndStatusBar,SetIndicators{findicators， 
Sizeoflndicators)/sizeofUINT))) 


TRACE0G("Failed te create status barwm ); 
rebarm -1; 凡 fail to create 


} 


1TODO: Delete these three lines if you dont want the toolbar to 
ff be dockable 
m_wndToolBar.EnableDocking(CBRS_ALIGN_ANY)， 
EnableDocking(CBRS_ALIGN_ANY); 
DockControlBar( 信 rm_wndToolBan; 


Ieturm 0: 


} 


BOOL CMainFrame::PreCreateWindow(CREATESTRUCT 人 cs) 


{ 
it ICMDIFrameWnd :PreCreateWindowfcs) ) 


returm FALSE; 
/TODO: Modify the Window class er Styles here by modifying 
1 the CREATESTRLCT cs 


cs.style = WS_OVERLAPPED |1WS_CAPTIONIFWS_ADDTOTITLE 
1WS_THICKFRAME1TWS_SYSMENU1WS_MINIMIZEBOX 1WS_MAXIMIZEBOX | 


WwWS_MAXIMIZE; 


rebrm TRUE; 
】} 


AAA 
AH CMainEFrarmme diagnostics 


厅 fdecf LDEBUG 
vaid CMainFErame:…AssecrtValid(0 const 


{ 
59 


9 0O0e 
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CMDIFrarmeWnd::AssertValidO; 
】 


vold CMainFrame::Dump(CDumpContextk& dc) const 
{ 

CMDIFrartnewnd::Dumptdc)， 
】 


#endif /_DEBUG 


NA 
ffCMainFrame message handlers 


chi_lh 源 代 码 


邮 ichl_l.h : main header file forthecHL_l1 application 
形 


#if idcfined(AFX_CH1_1_H_DDPOFB619_ 2B6D._4BE0_9979_B6EF4A78EC25_ INCLUDED ) 


#define AFX_CH1_L_H__DDOFB619 2B6D_ 4BE0_9979_B6EF4A78EC25_INCLUDED 


##if_MSC_ VER > 1000 
加 Iagma Once 
#endif 7_MSC_VER > 1000 


页 fndecf _AFXWIN_H__ 
##error include Stdafx.h' before including this file for PCH 
##endif 


形 include "resontrce.h" fmain Symbols 


AAA 
PCChl.1App: 

ASee ch]_lLcpp for the implementation of this class 
于 


class CChl_1App : public CWinAppb 
{ 


public: 
CChl_1AppO; 


PHDverides 
HClassWizard gencrated virtuai function overrides 
1Af{AEFX_ VIRTUALICCh1_LApp) 
public: 
virtual BOOL InitInstance(): 
1 }AFX_VIRTUAL 


Pimnplementation 
HAFX_MSG(CChl_1App) 
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afx_msg void OnAppAbonutO; 
1 NOTE - the ClassWizard will add and remove metmber functions here， 
凡 DPONGT EDIT what you see in these blocks of generated code ! 
j}AFX_MSG 
DECLARE_MESSAGE_MAP() 
}; 


WA 


HA{{AEFX_INSERT_LOCATION}} 
j Microsoft Visual C++ will insert additional declarations immediately before the previous line. 


#endifA defined(AFX_CH1 1 H__DDPpOPFB619_ 2B6D 4BE0 9979_B6EP4A78EC25_INCLUDED ) 
chl_1Doc.h 源 代 公 


六 chl1_1Doch : interface of the CCh1_]DPoc class 
彤 
AAA 向 衣 请 生 向 入 


#if idefined(AFX_ CHIL_IDOC _H_ 7660DD4EA_ BF18 426A_BAS2_B747D78F541C_INCLUDED ) 
#define AFX_CHI_IDOC_H_ 766DD4EA_BF18_4264A_BA52_B747D78F541C_INCLUDED_ 


# 引 _MSC_VER > 1000 
多 pragrma once 
好 endifA_MSC_YER > 1000 


#ncliude "dibapih” 


class CCh1_tDoc : public CDocument 
{ 


pretected: / create from serialization only 
CChl_1Docg; 
DECLARE_DYNCREATEICChl_1PBoc'》 


几 Attributes 
public: 
HDIB CetHDPIBO const 
{f return trm_hDIB; } 
CPalette* GetDocPalette(O) const 
{ retrn m_palDIB: } 
C9ize GetDocSizef) const 
{ returm m_sizeDoc: } 


1 DOperations 
public: 


1 Dverrides 
1 ClassWizard generated virtual function oyerrides 
1f{fAFX_VIRTUALICChl_1Doc) 


e 折 1] * 
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puoblic: 

virtual BOOL DnNewDocumcnt0; 

virmal BOOL OnOpenDocumeat(LPCTSTR lpszPathName); 
virtual BOOEL CanCloseFrame(CErameWnd+ pPFrame》; 
Virtual BOOL OnSaveDocument(LPCTSTR 1]pszPathName); 
viftual void DejleteContents(); 

1 }AFX_VIRTUAL 


Implementation 
Public: 


void ReplaceHDIBUHDIB hpDHBD 
void InitDJIBData(; 
virtual ~CCh1_1Docf): 


81 背景 色 
CQOLORREF m_refCoforBKG; 


xifdef _DEBUG 

virtual void AsseriValidt) const; 

virtual void Pump(CDumpContext&e dc) const; 
六 endif 


Protected: 


# Generated mmessage map funclions 
protected: 
A{f{fAFX_MSGCCChl_1DPoc) 
1HNGOTE - the ClassWizard will add and remove member functions here. 
凡 DONOT EPIT what you sec in these blocks of gcnerated code ! 
afx_msg void DnFileReopent(); 
j])AFX_MSG 
DECLARE_MESSAGE_MAPO 


Protected: 


HDIB m_hD 理 ; 
CPalette+ m_palDIB; 
CSize Im SizeDoci 


避 
AAA 和 表 衣 衣 


ATAFX INSERT_LOCATION1)} 
1 Micresoft Visoual C++ will insert additional declarations immediately before the Previous line. 


少 erHddi 
Aidefined(AEX_CHT_IDOC_H_766DD4EA_BF18_426A_BA52_B747D78F541C_INCLUDED-_) 


8 chl Viewh 源 代 三 


ae 62 。 
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1 chl_1View.h : interface of the CChl_1YView class 
凡 
AAA 


#if idefined(AFX_CH1_1IVIEW_H_60AAD957_EDOB_48FF_834E_78C547411B15 INCLUDED_) 
#define AFX_CH1_IVIEW_H_60AAD957_EDOB_48FF_834E_78C547411B15_INCLUDED_ 


#f_MSC_ VER > 1000 


光 pragma Once 
#endif Ar _MSC_VER > 1000 


class CChl_1View ; public CScrollView 
{ 


protected; /create from serialization only 
CChl_1Viewf); 
DECLARE_PYNCREATE(CCh1_1View) 


几 生 ttributes 
Public: 
CChl_1Docyr GetDocuntent(); 


ff Operations 
public: 


1 Dverrides 
HClassWizard generated virtual function oyerrides 
1{{AFX_VIRTUAL(CChl_1View) 


public: 

virtual void OnDraw(CDC* PDC);， 4 ovemidden to draw this view 

virtual BOOL PreCreateWindow(CREATESTRUCT 信 cs); 

Virtual void OnimitialUpdateg); 

virtual void OnActivateView(BOOL bActivate, CViewy bActivateView， 
CView* piDeactiveWiew); 

Protected: 

virtual BOOL DOnPreparePrinting(CPrintInfo* pInfo); 

virtual void OnBeginPrinting(CDC* pDC, CPrintImfo* pInfo)， 

virtual void OnEndPrinting(CDC* pDC, CPrintImfo* pInfo); 

virtual void CaleWindowRectLPRECT lpClientRect, UINT nAdjustType = adjustBorden); 


/}AFX_VIRTUAL 


1 Implementation 
public; 
Virtnal ~CChl_1ViewgO， 
#ifdef LDEBUG 
virtual void AssertValidO const' 
virtual void Pump(CDumbContext&e dc) const'; 
并 end 计 


和 各 3 。 
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protected; 


f Generatcd mecssagc map functions 
brotected : 
4{{AFX_MSGICChL_1View) 


afx_msg 了 OOL OnEraseBkgnd(CDC*+ PPCY 

afx_msg void DnEditCopy(); 

afx_immszg void OnPEditPaste(); 

afx_msg void OnUpdateEditCopy(CCmdUlI* pCmdUBD: 

afx_msg void OnUpdateEditPastet(CCmdUI* pCmdUD); 

afx_msgTRESULT OnDoRealizef(WPARAM wpPararmm LPARAM Paramj; Auser mmessage 


用 }AEX_MSG 
DECLARE_MESSAGE_MABPO 
上 


其 fndef DEBUG 4debug version in ch1_1View.cpp 

inline CChl_1Doc* CChl_1YView::GetDoecunentO 
frerurm {CChl_1Doc*)m_pDocument': } 

#endif 


AAA 


ATAFEX_INSERT LOCATION 
凡 Microsoft Visual C++ will imsert additional declarations immediately betore 由 he previous line， 


#endif 
Hidefined(AFX_CHIi_IVIEW_H_60AAD957_EDOB_48FF 834E_78C547411B15_ INCLUDED_)} 


9， ChildFrm.h 源 代 全 


jehildFrmh : interface of the CChildFrame class 
凡 
AH 和 阴 衣 庆 和 刘 和 


#if tdefined(AFX_CHILDFRM_H_4B5PDO0OA_2541_4C9C_9E01_E9BDB74E9CB1_INCLUDPED-_ 
#define AFX_CHILDFRM_H_4B5PP00A_2541_4C9C_9E01_E9BDB74E9CB1_INCLUDED_ 


#T_MSC_VER > 1000 
##pragma Gnce 
#endifH_MSC_VER > 1000 


class CChildFrame ; Public CMDIChildWmnd 
{ 

DECLARE_DYNCREATE(CCChildhrame) 
public: 

CChildFrame(); 
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彤 Attributes 
Pubjic: 


开口 perations 
public: 


1 ODverrides 
PClassWizard generated virtual functton overrides 
ff{{AREX_VEFRTUAELICChildFrame) 
Public: 
virmal BOOL PreCreateWindow(CREATESTRUCT 丰 cs); 
virtual void ActivateFramelint nCmdSshowy》: 
fj}AFX_VIRTUAL 


1/ Implementation 
Public: 
Virtual ~CChildFramer); 
#ifdef _DEBUG 
virtual void AssertVattd() const， 
Virtual void Dump(CPumpContext 交 dc) const; 
#end 让 


HGOsnerated messdge Inap funclions 
Protected: 
ifAFX_MSG(CChildFrame) 
NOTE -tihe ClassWizard w 训 add and remove member functions here、 
彤 DONGOT EDIT wbat you see in these blocks of generated coqel! 
1 )AFX_MSO 
DECLARE_MESSAGE_MAPO 
}: 


WA 


A{f{fAFX_INSERT LOCATION }} 
凡 Microseft Visual C++ will insert additional declarations imrmmediately before the previons line. 


#endif 
Atdefined(AFX_CHILDFRM_H_4B5SDD0OA_2541_4C9C_9E01_E9BDB74E9CB1_INCLUDED_ ) 


10.， MainFrm.h 源 代 公 


f MainFrm.h : interface cf the CMainFrarne cjass 
凡 
AAA 


站 f Idefined(AFX_MAINFRM_H_B524EAIE_9F84_4EOE_8A57C78D51325408_INCLUDED_) 
#define AFX_MAINFRM_H_E524EA1E_9F84_4EO0E_8AS7_C78D51325408_ IJNCLUDED_ 


Mif_MSC_VER > 1000 
加 Tagna Once 
#endiT 1 _MSC_VYER > 1000 


上 Se 
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class CMainFrame : pubfic CMDIFrameWwWnd 
{ 

DECLARE _DYNAMIC(CMainFrame) 
public: 

CMainFramecO; 


彤 Attnibutes 
public: 


几 O 〇 perations 
public: 


1 Overridcs 
凡 ClassWizard gencratcd virtual function Overmides 
ftAFX_VIRTUALICMainFramc) 
public: 
virtual BOOL PreCreateWindow(tCREATESTRUCT 克 cs); 
HAFX_VIRTUAL 


PJmplementation 
public: 
virtual ~CMainFramef)， 
区 fdef LDEBUG 
Virtual veid AssertValid(y const; 
virtual void DumptCDumpContext&e dc) const; 
##endif 


protected: 4 control batr embedded imemibers 
CStatusBar m_wndStatusBar' 
CToolBar m_wndToolB ar; 


HA Cienerated message Imnap functions 
Protected: 
ffAFX_MSG(CMainFrame) 
afx_msg int OnCreate(LPCREATESTRUCT !IpCreateStrucb; 
/NOTE -the ClassWizard will add and remove member functions here. 
1 DONGOT EDIT what you see in these blocks of generated code' 
1 AFX_MSG 
DECLARE_MESSAGE_MAPO 
半 


AAA 


1{{ARX_INSERT_LOCATION}} 
Microsef Visual C++ will insert additional dcclaratiors tmimediately before the previous line. 


#endif 
1 tdefincd(AFX_MAINFRM_H_E524EA1IE_9F84_4EOE_8AS7_C78D51325408_ INCLUDED ) 


11. 


12， 
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stdafx.cpp 源 代 码 


7 stdafx.cpp : Sourcc file that imcludes just the standard includes 
fchl_1.pch will be the pre-compiled header 
凡 stdafx.obj wii contain the Pre-cormpiled type information 


胡 nclude "stdafx.h”" 
stdafx.h 源 代 码 


HP stdafx.h : include file for stanqard system include files， 

f orproject specific include files that are Used frequently, hut 
are changed infrequentiy 

开 


#f idefined(AFX_STDAFX H_ 952C126A_D524 4D63_AB65_EBE6A3F4026B_ INCLUPDED_) 
#define AFX_STDAEFEX_H_952C126A_D524_ 4D63_AB65_EBE6A3F4026B__INCLUDED_ 


#if_MSC_VER > 1000 
冰 pragrIna once 


jendifr_MSC_VER > 1000 


#define VC_EXTRALEAN 凡 Exclnde rarely-used stuff from Windows headers 


##include <afxwin.h> 1 MERC cotre and standard cornponents 

疝 nclude <afxexth> f MEFC extensions 

贞 nclude <afxdisp.h> PH MERFC Automation classes 

大 ncltude <afxdtcb.h> #MFC Support tor Intemet Explorer 4 Common Contrels 
胡 fndef _APFX_ NO_AEFXCMN_SUPPORT 

六 include <afxcmn.h> f MEFC suppert for Windows Common Controls 


#endifw_AFX_NO_AFXCMN_SUPPORT 


1H{f{AEFX_INSERT_LOCATION]} 
凡 Microsoft Visual C++ winl ipsert additional declaratiorts inamediately before the previouas jine. 


#endif 


/defiined(AFX_STDAFX_ 末 _952C126A_D524 4D63_AB6S_EBE6A3F4026B_INCLUDED ) 


13. 


Resoeurce.h 源 代码 


Af{NO_DEPENDENCIES)}) 

PH Microsoft Visual C++ generated include fle. 
1 Usedby CH1_1.RC 

HH 


隶 define 1DD_ ABOUTEBOX 100 
#define IDR_MAINFRAME 128 
##define IDR_CH1I_ITYPE 129 


f Next defaunit vahnes ter new objects 
形 
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jifdef AbSTUDIO_INVYOKED 

如 fhdef APSTUDIO_READONLY SYMBOLS 

#define _APS_3D_CONTROLS 1 

#define _APS_NEXT RESOURCE_VALUE 130 
#define _APS_NEXT_CONTROL_VALUE 1000 
#define _APS_NEXT_SYMED_VALUE 101 
#define _APS_NEXT_ COMMAND _YALUE 32771 
六 endif 

##endif 


14. stdafx.cpp 源 代 础 


stdafx.cpp : Source file that includes just the standard includes 
8 chl_1.pch will be the pre-compiled header 
好 stdafx.obj will contain the pre-compiled tyPe infozrmatiog 


筑 nclude "stdafx.h" 
15， stdafxh 源 代码 


fstdafxh :include file for standard system include files， 

_ or project specific inclnde files 由 at are Used frequently, but 
并 are changed infrequenty 

1 


#if defined(AFX_STDAFX_H_ 952C126A_D524 4D63_AB65_EBE6A3F4026B_INCLUDED_) 
#define AFX_STDAFX_H_952C126A_D524 4D63_AB65_EBE6A3F4026B_INCLUDED 


#if _MSC_VER > 1000 
才 pragma Onece 


#endifA_MSC_YVER > 1000 


##tdefine VC_EXTRALEAN 彤 Exclude rarely-used stuff fom Windoews headers 


六 include <afxwin h> 凡 MEFC core and standard components 

如 nclude <afxexth> 1 MERC extensions 

向 nclnde <afxdisp.h> 1 MEC Automation classes 

#include <afxdtctl.h> HHMFC suppbaort for Internet Exblorer 4 Comtmon Controls 
#ifndef _AFX_NO_AFXCMN_SUPPORT 

六 include <afxcrmmn,h> 1 MEFC Support fer Windows Coymimnon Conttols 


#endif /_AFX_NO_AFXCMN_SUPPORT 


1A{{AFX _ INSERT_LOCATION}} 
# Microsoft Visual C++ will insert additional declarations immediately before the previous line， 


少 endif 
1 tdefined(AFX_ STDAFX_H_952C126A_D524 4D63_AB65_EBE6A3F4026B_ INCLUDED_) 


16.，chl_lrc 源 代 公 


1HMicrosoft Devetoper Studio generated resouIce Script. 
形 


和 8 = 
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六 nelude "resourcehy 


#define APSTUDIO_READONLY_ SYMBOLS 
AAA 
彤 

AH COenerated from the TEXTINCLUDE 2 resource. 

形 

新 mclude "afxresh” 


AN 
如 ndef APSTUDIO_READONLY_ SYMBOLS 


HA 请 重 表 有 和 和 有形 祖 
H Chinese (P.R.C.) resQources 


#if tdefmed(AFX_RESOURCE_DLL) Idefined(AFX_TARQG_CHS) 

新 fdief _WIN32 

LANGUAGE LANG_CHINESE, SUBLANG_CHINESE_SIMPLIFIED 
#pragrma code_page(936) 

产 endif WIN32 


#ifdef APSTUDPIO_INVOKED 
AAA 
凡 

/TEXTINCLUDE 

彤 


1TEXTINCLUDE DISCARDABLE 
BEGIN 

"resGUICe.hAO"” 
END 


2TEXTINCLUDE DISCARDABLE 
BEGIN 

"inelude "afxres.h An 

WAO 
END 


3TEXTINCLUDE DISCARDABLE 
BEGIN 
"#definc _AFX_NO_SPLITTER_RESOURCESN 
"8#define _AFX_ NOD_OLE_RESOURCESYn"” 
吕 define _AFX_ NO_TRACKER_RESOURCESAn" 
"#define _AFX_NO_PROPERTY_RESOURCESND 
MP 
"if deHhined(AEX_RESOURCE_DLLIIdefined(AFX_TARG_CHSrm” 
"#itdef _WIN32Am" 
LANGUAGE 4 2 
"#pragma code_page(936)NFn 
"endif WIN32Nn 7 
" 间 nelude "Teswchl_1.fc2"" 4inon-Microseft ViSual C++ edited resourcesMn 


se 69 
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" 漠 imclude "1.chsWatxres.rec"" # Standard componentsYrn” 
" 江 include "1].chswafxprintrc"" 8 printingyjprint preView YesSOUICeSXEDY 
"endifn” 
mAOv 
LND 


#endf “YAPSTUDIO_INVOKED 


AH 
凡 

好 Icon 

形 


W Icon with ljowest 1D value Placed first to ensure application icon 

1 reinains Consistent on 3]] Systems. 

IDR_MAINEFRAME ICON PISCARDABLE esWch1l_tico" 
IDR_CHIL_1ITYPE ICON DISCARDABLE "resWeh[_IDoc.ico” 


AAA 
开 

f Bitrmap 

凡 


1DR_MAINERAME BITMAP MOVEABLR PURE "resNToolbar.bmp” 
WA 

开 

凡 Toolbar 

H 


IDR_MAINEFRAME TOOLBAR DISCARDABLE 16, 15 


BEGIN 
BUTION ID_RILFE_OPEN 
BUTTON ID_FILE_SAYE 
SEPARATOR 
BUTTON ID_EDIT_CUT 
BUTTION ID_EDIT_COPY 
BUTTON ID_EDIT_PASTE 
SEPARATOR 
BUTTON ID_FILE_PRINT 
SEPARATOR 
BUTION ID_APP ABOUT 
ENDP 


AAA 
天 

1 Menwm 

H 


ea TO。 
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IDR_MAINFRAME MENU PRELOAD DISCARDABLE 
BEGIN 
POPUP "文件 (&RFy" 
BEGIN 
MENUITEM "打开 (&O).AtCelHO"， 1D_FILE_OPEN 
MENUITEM SEPARATOR 
MENUITEM "打印 设置 (多 R)，…"， ID_FILE_PRINT_SETUP 
MENUITEM SEPARATOR 
MENUITEM "最 近 文 件 "， ID_FILE_MRU_FILEI,GRAYED 
MENUITEM SEPARATOR 
MENUITTEM "退出 (庶民 )"， [ID_APP_EXIT 
END 
POPUP "查看 ( 放 V)]" 
BEGIN 
MENUITEM "工具 栏 ( 帮 T)， ID_VIEW_TOOLBAR 
MENUITEM "状态 栏 ( 皮 S)， ID_VIEW_STATUS_BAR 
END 
POPUP "帮助 ( 攻 H)" 
BEGIN 
MENUITEM "关于 ch1_1{( 让 A)"， ID_APP_ABOUT 
END 
END 


IDR_CHIL_ITYPE MENU PRELOAD DISCARDABLE 


BEGIN 

POPUP "文件 (&P)" 

BEGIN 
MENUTTEM "打开 (&O)..NCHIL+O"， ID_FILE_OPEN 
MENUITEM "关闭 (&C)"， ID_FILE_CLOSE 
MENUITEM "保存 (&SNCtrl+S"， ID_FILE SAVE 
MENUITEM "另存 为 ( 庶 A).. ID_FILE_SAVE_AS 
MENUITEM "重新 加 载 (&RJICtl+R'"， iDP_FILE_ REOPEN 
MENUITEM SEPARATOR 
MENUITEM "打印 ( 训 P)..AtCtrl+P"， ID_FILE_PRINT 
MENUITEM "打印 预览 (&V)"， ID_FILE_PRINT_PREVIEW 
MENUITEM "打印 设置 (&R)"， 1ID_FILBE_PRINT_SETUP 
MENUTITEM SEPARATOR 
MENWUTTEM "最 近 文件 "， IP_FILE_MRU_FILEL GRAYED 
MENUITEM SEPARATOR 
MENUITEM "退出 ( 必 X)"， fD_AbpP_EXIT 

END 

POPUP "编辑 ( 作 E)" 

BEGIN 
MENUITEM "撤消 (&UNtCtrl+Z"， TD_EDIT_UNDO 
MENUITEM SEPARATOR 
MENUITEM "前 切 (&TNCELHX"， 1D_EDIT_CUT 
MENUITEM "复制 (&CJNCalhC"， ID_EDIT_COPY 
MENUITEM "粘贴 (&P)NICHLHEV"， ID_EDIT PASTE 

END 


POPUP "查看 (人 &V)" 


了] e 





了 Is 


BEGIN 
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MENUITEM "了 开 具 栏 ( 放 T)"， 
MENUIITEM "状态 栏 ( 放 S)"， 


END 


POPUP "窗口 ( 必 VW)" 


BEGIN 


MENUITEM "新 建 窗 [ I(&N)， 
MENUITEM " 层 和 着 { 放 Cj)n， 
MENUITEM " 平 铺 ( 皮 T)"， 
MENUITEM "排列 图 标 (&A)， 


END 


POPUP "帮助 ( 必 B) 


BEGIN 


MENUITEM " 关 丁 ch1_1 必 和) 


END 
END 


VAN 阴 前 阴 衣 衣 知 衣 和 刘 和 


好 
凡 Accelerator 
1 
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ID_VIEW_TOOLBAR 
ID_VIEW_STATUS_BAR 


IPD_WINDOW_NEW 

一 _WINDOW_CASCADPE 
IP_WINDOW_TILE_HORZ 
ID_WINDOW_ARRANGE 


PP_APP_ABOUT 


IDR_MAINFRAME ACCELERATORS PRELOAD MOVEARBLER PURE 


BEGIR 
"N 
"DO 
vS", 
3 
5 
的 
由 
wV 
VK_BALCK， 


VYK_DELETE. 


VK_INSERT， 
VK_INSERT. 
VK_F6， 
YVK_F6， 

END 


AAA 


形 
彤 Dialog 
彤 


ID_FILE_NEW. 
ID_FILE_OPEN. 
ID_FILE_SAYE. 
ID_FILE_PRINT-. 
ID_EDIT_UNDO)， 
ID_EDJT_CUT、 
ID_EDIT_COPY， 
IDP_EDIT_PASTE， 


ID_EDIT_UNDO. 


ID_EDIT_CUT， 
IP_EDIT_COPY、， 


JpP_EDIT_PASTE.， 


IJD_NEXT_PANE， 
1]D_PREV_PANE， 


VIRTKPY, CONTROL 
VIRTKEY,CONTROL 
VIRTKEY, CONTROGOL 
VIRTKEY, CONTROL 
VJRTKEY, CONTROL 
VJRTKEY, CONTROL 
YIRTKEY, CONTROTL 
VJRTKEY. CONTROL 
VIRTKEY ,ALT 
VIRTKEY,. SHIFT 
VIRTKEY.CONTROL 
VIRTKEY. SHIFT 
VIRTKEY 
VIRTKEY, SHIET 


1DD_ABOUTBOX DIALOG DISCARDABLEB 0, 0, 235, 55 
STYLE DS_MODALEFRAME1WS_POPUP FEWS_CAPTION1WS_SYSMENU 
CAPTION "关于 chl_1” 
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FEONT 9, "宋体 " 

BEGIN 
ICON IDR_MAINFRAME,JIDC_STATIC,i1.17,20,20 
LTEXT "chl_1 1.0 版 "IDC_STATIC,40,10.119.8.SS_NOPREFIX 
LIEXT "版 权 所 有 〈C) 2000",TDC_STATIC.40,.25,119,8 


DEFPUSHBUTTON "确定 "IDOK,178.7,50.14.WS_GROUP 
END 


雯 fndef _MAC 
AAA 
彤 

六 WEITSIOT 

凡 


VS_VERSION_INFO VERSIONINSO 
FILEVERSION 1,0,0.1 
PRODUCTYERSION 1,.0.0,1 
FILEFLAGSMASK 0x3fL 
#ifdef _DEBUG 
FILLEFLAGS 0x1L 
#else 
FILEFLAGS 0Ox0L 
##end 让 f 
FILEOS 0x4L 
FILETYPE 0x1lL 
FILESUBTYPE 0x0L 
BEGHIN 
BLOCK "StringFileInfo" 
BEGIN 
BLOCK "080404B0" 
BEGIN 
VALUE "CompanyName"，\O" 
VALUE "FileDescription", "chl_1 Microsof 基础 类 应 用 程序 \0" 
VALUE "FileVersion" "1,0, 0, 1Y0"” 
VALUE "InternatName", "chl_tO" 
VALUE "LegalCopyright", "版 权 所 有 《C) 2000MW" 
VALUE "LegalTradetmarks"，\O” 
VALUE "OriginalFilenarmae"，ch]_L.EXREAO" 
VALUE "ProductName", "chl_1l 应 用 程序 MO" 
VALUE "ProductVersion" "1.0. 0, 1Y0" 
END 
END 
BLOCK "VarPileImfo" 
BEGHN 
VALUE "Translatien'". 0x804. 1200) 
END 


#endif YLMAC 


9 73 4 
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AAA 
风 

1DESIGNINRPO 

开 


芍 fdef APSTUDIO_INVOKED 
GUIDELINES DESIGNINFO DPISCARDABLE 
BEGIN 
JDD_ABOUTBOX, DIALOG 
BEGTN 
LEFIMARGIN. ?7 
RIGHTMARGIN, 228 
TOPMARGIN, ? 
BOTEOMMARGIN. 48 
END 


IDPD_DLG_GEOTrans, DIALOG 
BEGIN 
LEFTMARGIN. 4 
RIGHTMARGIN, 118 
TOPMARGIN. 7 
BOTTOMMARGIJIN. 71 
END 


IDD_DLG_GEOZoom, DIALOG 
BEGIN 
LEFTMARGIN. 4 
RIGHTMARGIN, 115 
TOPMARGIN,7 
SOTTOMMARGIN, 69 
END 
END 
#endf APSTUDIO_INVOKED 


AAA 
Hf 

1H String Table 

H1 


STRINGITABLLE PRKELOAD DISCARDASBSLE 


BEGIN 
IDR_MAINFRAME "Visual C++ 数 宰 图 像 编 程 基础 " 
IPR_CH1I_ITYPE "AnBMP 图 像 文件 mBMP 图 像 文件 mwBMP 疼 像 文 件 
(*.BMPYm.BMPAChl1.DocumentwnChi_1 Document”" 
FEND 


STRINGTABLE PRELOAD DISCARDABLBE 
BEGIN 
AHX_IPS_APP_TITLE "Visual C++ 数字 图 像 编程 基础 " 


了 和 二 全 
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AFX_IDS_IPLEMESSAGE 
END 


STRINGTABLE DISCARDABIE 

BEGIN 
ID_INDICATOR_EXT 
IDP_INDJICATOR_CAPS 
也 _INDICATOR_NUM 
ID_INDICATOR_SCRL 
ZDP_INDICATOR_OVR 
ID_INDICATOR_REC 

END 


STRINGTABLE DISCARDABILE 

BEGIN 
IDP_FILE_NEW 
ID_FHE_OPEN 
ID_FILE_CLOSE 
ID_RILE_SAVE 
ID_RFILE_SAVE_AS 
ID_FILE_PAGE_SETUP 
IP_RILLE_PRINT_SETUP 
ID_RILE_PRINT 
ID_FHE_PRINT _PREVIEW 

END 


STRINGTABLE DISCARDABLE 
BEGIN 
ID_APP ABOUT 
ID_APP_EXIT 
END 


STRINGTABLE DISCARDABLE 

BEGIN 
ID_FILE_MRU_FILEI 
p_FILE_ MRU_FILE2 
ID_FILE_MRU_FI_E3 
ID_FILE_MRU_FILE4 
ID_EIHLE_MRU_FIELE5S 
ID_FILE_MRU_FILE6 
ID_FILE_MRU_FILE7 
ID_FLE_MRU_FILE8 
ID_FILE_MRU_FILE9 
ID_FILE_MRU_FILEI0 
ID_FILE_MRU_FILE11 
ID_FILE_MRU_FILE12 
ImD_FILE_MRU_FILE13 
ID_FILE_MRU_FILE14 
ID_FILE_MRU_FILE15 
ID_FILE_MRU_FILE16 

END 


1 就 线 " 


“扩展 名 " 
"大 写 " 
"数字 "， 
"滚动 " 
"改写 " 
"记录 " 


"建立 新 文档 n 新 建 " 


"打开 -个 现 有 文档 m 打 开 " 


"关闭 活动 文档 mm 关闭 " 
"保存 活动 文档 保存" 
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"将 活动 文档 以 一 个 新 文件 名 保存 m 另 存 为 " 


"改变 打印 选项 wm 页 面 设置 " 


"改变 打印 机 及 打印 选项 m 打 印 设置 " 


"打印 活动 文档 wh 打印 " 
"显示 整 页 wm 打印 预览 " 


"显示 程序 信息 ， 版 本 号 和 版 权 n 关 于 " 
"退出 应 用 程序 ， 提 示 保 存 文档 m 退 出 " 


"打开 该 文档 " 
" 插 开 该 文档 " 
"打开 该 文档 " 
"打开 该 文档 " 
"打开 凌 文 档 " 
"打开 该 文档 " 
"打开 该 文档 " 
"打开 该 文档 " 
"打开 该 文档 
"打开 该 文档 " 
"打开 该 文档 ” 
"打开 该 文档 " 
“打开 该 文档 " 
"打开 该 文档 " 
“打开 该 文档 " 
"打开 该 文 档 " 


了 5 。 


了 Ge 
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STRINGTABLE DISCARDABLE 
BEGIN 
ID_NEXT_PANE 
1]D_PREV_PANE. 
END 


STRINGTAEBLE DISCARDABLE 

BEGIN 
ID_WINDOW_NEW 
JD_WINDOW_ARRANGE 
IJD_WINDOW_CASCADE 
ID_WINDOW_TILE_HORZ 
ID_WINDOW_TILLE_YERT 
TD_WJNDOW_SPLIT 

END 


STRINGIABLE DISCARDABLE 

BEGIN 
ID_EDIT_CLEAR 
ID_EDPIT_ CLEAR_ALL 
ID_EDIT_COPY 
TD_EDIT_CUT 
ID_EDIT_FIND 
ID_EDIT_PASTE 
ID_EDIT_REPEAT 
ID_EDIT_REPLACE 
ID_EDIT_SELECT_ALL 
ID_EDIT_UNDO 
ID_EDIT_REDO 

END 


STRINGTABILE DISCARDABLE 
BEGIN 
ID_VIEW_TOOLBAR 
ID_VIEW_STATUS_BAR 
END 


STRINGTABLE DISCARDABLE 
BEGIN 
APFX_IDS_SCSIZE 
AFX_ IDS_SCMOYE 
AFX_IDS_SCMINIMIZE 
AFX_ IDS_SCMAXIMIZE 


AEFX_IDS_SCNEXTWINDOW 
AFX_IPS_SCPREVWINDOW 


AFX_IDS_SCCLOSE 
END 


STRINGTIABLE DISCARDABLE 


"切换 全 下 一 个 窗 格 m 下 一 窗 格 " 
“ 团 换 加 前 一 个 窗 格 wm 前 窗 恪 " 


"为 活动 文档 打开 舅 一 个 窗 1JA 新 建 窗 [" 
"将 图 标 排列 在 窗口 底部 Mn 排 询 图 标 " 
"排列 窗 1 1 成 相 开 重 登 m 层 琶 窗 口 " 
"排列 窗口 成 也 不 单 玲 问 平 铺 窗口 " 

"排列 寥 口 成 马 不 重 全 洋 平 铺 窗口 " 

"将 活动 的 窗口 分 隔 成 窗 格 W 分 随 " 





"删除 被 选 对 象 内 删除 " 

"全 部 删除 咽 全 部 删除 " 

"复制 被 选 对 象 并 将 其 置 于 剪贴 板 上 复制 " 
" 剪 切 被 选 对 象 并 将 其 展 于 前 贴 板 上 前 切 " 
"查找 指定 的 正文 m 查 找 " 
"插入 前 贴 板 内 容 m 粘 贴 " 
"重复 上 “ 步 媒 作 \n 重 复 " 

“用 不 同 的 正文 蔡 换 指定 的 正文 wm 蔡 换 " 
"选择 整个 文档 An 选 拌 全 部 " 

"撤消 最 后 一 步 操作 wa 撤 消 " 

"重新 热 行 先 前 己 撒 消 的 操作 重新 执行 " 


"显示 或 隐藏 工具 栏 显 隐 工 具 栏 " 
"显示 或 隐藏 状态 栏 和 显 隐 状 态 栏 " 


"改变 窗口 人 小 " 

"改变 窗口 位 置 " 

"将 窗 11 缩 小 成 苹 标 " 

"把 窗 14 放 大 到 最 人 尺寸 " 
"切换 到 下 一 个 区 档 窗口 " 
"切换 到 先前 的 文档 窗口 " 

"关闭 活动 窗口 并 提示 保存 所 有 文档 " 
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BEGIN 
AFX_IDS_SCRESTORE "把 窗口 恢复 到 正常 大 小 " 
AFX_IDS_SCTASKLIST "激活 任务 表 " 
AFX_IDS_MDICHBILD "激活 该 窗口 " 

END 





STRINGTABLE DISCARDABLE 
BEGIN 

AFX_IPS_PREVIEW_CLOSE "关闭 打印 预览 模式 wm 取消 预 阅 " 
END 


#endif HA Chinese (P.R.C.) resotlrees 
AAA 


#ifndef APSTUDIO_INVOKED 
WA 
凡 

HGOenerated fom the TEXTINCLUDE 3 resource. 

扩 

#dcfine 和 AFX_NO_SPLITTER_RESOURCES 
#define _AFX_NO_OLE_RESOURCES 

#define AFX_NO_TRACKER_RESOURCES 
#define _AFX_NO_PROPERTY_RESOURCES 


蕴 f ldefined(AFX_RRESOURCE_DLL)y Idefined(AFX_TARG_CIS) 

六 fdef WIN32 

LANGUAGE 4,2 

好 pragma code_page(930) 

#endifA_WIN32 

彤 include "resvchl_1.rc2"” Anon-Microsoft Visual C++ edited resotlrces 


天 include "lchsvafxres-rc” 几 Standard components 
六 mclude "Ichsafxprint'rc" Hprintingfprint Preview resoutces 
举 endif 


AINNNN 
兴 End 计 jnotAPSTUDIO_INVOKED 


注意 ， 上 面 的 程序 用 到 了 上 小 节 构 造 的 DIB 函数 库 。 编 译 该 程序 时 需要 加 入 dibapi.cpp 
和 dibapi.h 两 个 文件 。 


ITT。 
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第 三 章 图像 的 点 运算 


在 上 一 草 中 我 们 介绍 了 位 图 和 DIB 的 概念 以 及 如 何 读 写 BMP 图 像 文件 。 在 本 章 中 我 们 
将 介绍 图 像 的 点 运算 。 

点 运算 〔Point Operation) 是 “种 既 简单 又 年 要 的 技术 ,， 它 能 让 用 户 改 变 图 像 数 据 占据 的 
灰 度 范围 。 一- 幅 输 入 图 像 经 过 点 运算 后 将 产生 一 幅 新 的 输出 图 像 ， 由 输入 像素 点 的 灰 度 值 决 
定 相应 的 输出 像素 点 的 灰 度 值 。 点 运算 与 后 面 将 归 介 绍 的 局 部 运算 的 差别 在 于 : 后 者 每 个 输 
出 像素 的 灰 度 值 由 对 应 输入 像素 的 一 个 邻 域内 儿 个 像素 的 灰 度 值 决定 。 因 此 ， 点 运算 不 可 能 
改变 轿 像 内 的 空间 关系 。 

点 运算 可 以 按照 预定 的 方式 改变 一 幅 艾 像 的 灰 度 直方 图 。 除 了 灰 度 级 的 改变 是 根据 某 种 
特定 的 灰 虞 变换 函数 进行 之 外 ， 点 运算 可 以 看 作 直 “从 像素 到 像素 ”的 复制 操作 。 如 果 输 入 
图 像 为 4(x, y) ， 输 出 图 像 为 百 (x,y) ， 则 点 运算 可 表示 为 : 

8 = 8 [4Ccy)]] 


其 中 国 数 FDI) 被 称 为 灰 度 变换 〔Gray Scale Transformation, GST) 函数 ， 它 描述 了 输入 灰 
度 值 和 输出 灰 度 值 之 问 的 转换 关系 . 一 凡 灰 度 变换 函数 确定 ， 该 点 运算 就 完全 被 确定 下 来 了 。 

点 运算 有 时 又 被 称 为 对 比 度 增 强 、 对 比 虚 拉 伸 或 灰 度 变换 ， 它 是 图 像 数字 化 软件 和 到 像 
显示 软件 的 重要 组 成 部 分 。 汪 章 将 介绍 图 像 亦 度 的 线性 变换 、 窗 运算 、 灰 度 拉 伸 和 灰 度 均衡 
守 几 种 常见 的 点 运算 。 在 介绍 得 种 点 运算 时 ， 先 介绍 该 种 运算 的 理论 基础 ， 接 下 来 介绍 如 何 
直 Visual C++ 中 编程 实现 该 运算 。 


3.1 灰 度 直方 图 


灰 度 青 方 图 是 数 ' 池 图 像 处 理 中 “个 最 简单 、 最 有 用 的 工具 ， 它 描述 了 一 幅 图 像 的 灰 度 级 
汶 容 ， 任 何 一 幅 疼 像 的 直方 融 都 包括 了 可 观 的 信息 ， 某 些 类 型 的 图 像 还 可 由 其 直方 图 完全 撒 
述 。 





3.1.1 灰 度 直方 图 的 定义 

灰 度 直方 网 十 灰 度 值 的 冰 数 ， 描 述 的 是 图 像 中 具有 该 灰 度 值 的 像素 的 个 数 ， 其 横 坐 标 表 
示 像 率 的 灰 度 级 别 ， 纵 坐标 古 该 灰 度 出 现 的 频率 〈 像 素 的 个 数 )。 图 3 一 1 的 灰 度 直方 图 如 网 
3 一 2 所 示 。 

餐 度 志方 图 也 有 另 一 种 方式 的 定义 ;假设 有 一 幅 由 函数 Dfx, ?所 定义 的 连续 图 像 ， 它 站 
清 地 从 中 心 的 高 灵 度 级 变化 到 边沿 的 低 灰 上 度 级 . 我们 可 以 选择 某 一 灰 度 级 刀 ， 然 后 定义 条 
轮廓 线 ,， 该 轮廓 线 连接 了 图 像 上 所 有 具有 灰 度 级 Pi 的 点 。 所 得 到 的 轮廓 线形 成 了 包围 亦 度 级 
大 于 等 于 Di 的 区 域 的 封闭 曲线 。 如 图 3 一 3 所 示 ,， 图 像 中 有 一 条 亦 度 级 为 石 ; 的 轮廓 线 ， 在 更 
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高 的 灰 度 级 P2 处 还 有 第 二 条 轮廓 线 。 设 4 是 第 一 条 轮廓 线 所 包围 区 域 的 面积 ，42 是 第 二 条 
轮廓 线 所 包围 的 区 域 的 面积 。 





1 1 
2 TU 1 :0 
现下 机 前 革 下 了、 区 
二 上 了 者 | 
图 3 一 ! ”原始 图 像 图 3 一 2 ”图像 灰 度 直方 图 


下 





图 3 一 3 图 像 的 灰 度 轮廓 线 


将 一 幅 连 续 图 像 中 被 具有 灰 度 级 刀 的 所 有 轮 廊 线 记 包 围 的 面积 称 为 该 图 像 的 阅 值 面积 疗 
数 4(D)。 直 方 图 可 定义 为 : 


是 TD。 


和 
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4CD)-4(D+AD) -4 ArD) 
AD cdD 
出 上 式 可 以 得 出 结论 ， 一 幅 连 续 图 像 的 直 方 图 是 其 面积 函数 的 导数 的 负 值 。 负 号 的 出 现 
是 由 于 随 者 刀 的 增加 A(D) 在 减 小 。 如 果 将 图 像 看 成 是 一 个 二 维 的 随机 变量 ， 则 面积 函数 相 
当 于 其 累积 分 布 函数 ， 而 灰 度 直方 图 相当 于 其 概率 密度 函数 。 
对 于 离散 函数 ， 我 们 固定 AD 为 1， 则 上 式 变 为 : 


五 (D)= 4(D)-4(D+D 


AD= 节 


3.1.2 ”编程 绘制 灰 度 直方 图 

下 血 我 们 来 完善 上 章 开发 的 数字 图 像 处 理 程 序 。 首 先 在 程序 中 添加 一 个 对 话 框 ， 该 对 话 
框 对 应 的 类 为 CdlgIntensity。 要 在 对 话 框 中 绘制 出 图 像 的 灰 度 直方 轿 ， 首 先 必 须 得 到 图 像 像 
素 的 指针 《保存 和 在 类 成 员 变量 m_lpDIBBits 中 ) 和 图 像 的 高 度 、 宽 度 信息 〈 保 存在 类 成 员 变 
量 m_1lHeight 和 m_lWidth 中 )。 有 了 这 些 信息 ， 就 可 以 计算 出 各 个 灰 度 的 像素 数 〈 保存 在 类 
成 员 变 量 m_1Count[256] 数 组 中 )。 在 显示 灰 度 直方 图 时 ， 还 存在 这 样 一 个 问题 : 当 某 个 灰 度 
的 计数 远 远 大 于 其 他 灰 度 的 计数 时 ， 亦 度 直方 图 往往 看 不 清 图 像 真 正 的 灰 度 分 布 。 例 如 图 3 
一 1 中 ， 灰 度 为 白色 《〈 灰 度 值 为 255) 的 像素 很 多 ， 达 到 了 69 768 个 ， 而 其 他 灰 度 的 计数 相 
对 太 少 ,因此 在 图 3 一 1 的 灰 度 直方 图 3 一 2 中 只 能 看 到 灰 度 值 为 255 附近 药 几 个 灰 度 的 分 布 ， 
看 不 到 某 个 区 间 的 具体 灰 度 分 布 。 但 在 绘制 灰 度 直方 图 的 程序 由， 人 允许 用 户 指 定 查看 某 个 区 
间 的 灰 度 分 布 。 在 类 CdlgImtensity 中 ， 我 们 定义 了 两 个 成 员 变量 来 保存 用 户 的 设置 ， 
m_iLowGray 保存 用 户 指定 查看 区 间 的 起 始 灰 度 ，m_iUpGray 保存 查看 区 间 的 上 限 。 图 3 一 4 
就 是 网 3 一 1 中 图 像 灰 度 在 6~254 之 间 的 灰 度 直方 图 。 这 样 就 可 以 很 清楚 地 看 到 各 个 灰 度 的 
分 布 了 。 





图 3 一 4 图 像 的 灰 度 直方 图 《区 间 显 汞 ) 





* 80。 
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下 面 给 出 了 该 对 话 框 的 完整 代码 。 
1. 对 话 框 头 文件 《DlgImntensityh ) 


#if !defined(AFX_DLGINTENSITY_H_ 504BB8CE_7CF6_4D13_B5B7 DCC1BC84FEA5 _INCLUDED )》 
#kdefine ARFX_DLGINTENSITY H_ 504BB8CE_7CF6.4D13_B5B7_DCC1BC84FEAS5 INCLUDFD 


#if _MSC_YER >1000 

#pragma once 

#endif /AAA _MSC VER >》1000 

/ DlgIntensity.h : header file 
/1 


[AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAHN 
/ACTDlgIntensity dialog 


Class CD1gJIntensity : public CDialog 
{ 

AAA Construction 

public: 


// 当前 鼠标 拖 动 状态 ，0 表 示 未 净 动 ，1 表 示 正 在 拖 动 下 限 , ?3 表示 正在 拖 动 上 限 。 
int 画 _ jiIsDraging; 


AZ/A 相应 鼠标 事件 的 矩形 区 域 
CRect ”mnm_MouseRect; 


/WA 0IB 的 高 度 
LONG m_1lfeight ; 


7/A DIEB 角 度 
LONG 四 1Width; 


// 指向 当前 DIB 像 素 的 指针 
char 让 四 .1pbIBBits， 


// 各 个 灰 度 值 的 计数 
LONG 。”m_lCount[256] : 


CDlgIntensity(CWndk pParent = NULL) ; 7/A standard constructor 


Z7 Dialog Data 
AAAFX DATA(CD1gIntensity) 
enum { IDD = IDD _DLG_ Intensity }; 


//A 显示 京 度 区 和 间 的 下 限 


int 取 _ILowGray; 
// 显示 灰 度 区 间 的 上 溉 


int mL_igpGray; 
AAAEFX_DATA 


名 1] 。 
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:2 Overrides 
7 ClassWizard genherated virtual functjon overrjdes 
ARX_VIRTUAL{CDLgIntensity) 
protected : 
virtual void DopbatakFxcharnge(CDataExchartge# PDX) ; ”ADDXDDY support 
AREX VIRTUAL 


”JTJmplementation 
Piotccted : 


PP Coneratcd message map [functions 

TAX MSG(CDLgIntensity) 

afx_ sg void OnPaint () ; 

afx_msg void OnKillfocusEDITLowGray 0) ; 

afx_msg void OnKililifocusEDITUpGray () ; 

virtual void OnOKO ; 

virtual BO0L OnInitpbialogO ; 

afx_ msg void OnMouseove(UINT nFlags，CpPoint point) ; 
afx_msg void OnLButtonDown(UINT nFlags，CPoint boint) ; 
afx_msg void OnLButtonUp(UINT hnFlags，fCPoint point) ; 
EX MSO 

DECLARE_MESSAGE MAP 人 ) 





TAFEX_INSERT LOCATIONi 
ricrosoft Vjsuat C++ will insert additional dectarations immnediately before the pfrevious 
15ne. 


fendjif ”AidefinedtAFX_DLGINTENSITY H__504BB8CE_7CP6 4D13_B5HB7_DCC1BC84FEA5 .INCLLDED _) 
2 对 话 框 程序 〈DlgIntensity.cpp ) 


2 DlgTntensity.cpp : impleomentation 荆 ile 


革 include “stdafx.h” 
#include “chl 1.h” 
#iliclude “plglntermnsitvy h” 
#include “DIBAPI, h” 


<ifdef .DEFEBUG 

+define new DEBEO_NEW 

+undef THIS_FILC 

static char THIS FILEL = _FILE  : 
及 Cnd ji 二 


AAA 


zy CDlgIntensity dialog 


CDl1gTIntensity::CD1gIntensity(CWndk pParent -NULL#A 
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: [CDialog(CDlgIntensity: :IDD，pParent) 


ATAFX DATA JINIT 《CD1gIntensity) 
中 IELowGray = 0 

m_igpGray = ; 

/JaAFX_DATA_INIT 


void CDlgIntehnsity::DoDataPxchanhge(CDataExchangexk pDX) 


{ 


CDialog: :DoDataExchange{tpDX) ; 

AIAFX DATA_ MAP(CDigIntensity) 

DDX_Text (pDX，IDC_BDIT_LowGray， 开 _iLowGray) ; 
DDY_WMinMaxInt(pPDX，m_iLowGray，0，255) ， 
DPDX_Text (pBX，IDC_EBIT_UpGzray，m_itpGray》 ; 
DDY_ MinyaxJInt(PDX，m_iUp6ray，0，255)》 ; 
/ATAFX_DATA_MAP 


BEGIN_MESSACE_MAP(CD1gIntensity，CDialog) 


AAAFX MSG MAP(CDLgIntensity) 

ON 出 PAINTO 

ONLBRN_KILLFOCHS (IBE EBDiT Taw6ray， onkillfoeusEDITLowGray) 
ON _ 芭 - RILLROCUS (IDC.EDIT Uperay， OpKillfocusEDITUpGray) 
ON_RLAOUSERHOYE( 5 L 
ON_WL_LBUTIORDOWN(O 

ON 了 WILLBUTEONUP() 

AAAaFX MSG_MAP 


END_MESSAGE_MAP1) 


AAA 
/7 CD1LgIntensity message handlers 


BOOL CDlLgIntensity::OnInitDialog 0) 


{ 


// 指骨 原画 维 多 素 的 指针 
unsigned char 站 ]pSrei; 


// 循环 变量 
LONG ii; 
LONG j; 


// 调 肌 默认 0ainitpialog 函 妆 
CDialeg: :OnJaitDiajeg 0; 


// 获取 绘制 直方 图 的 标签 
CWnde pWnd = GetDlgItem(TDC_CO0RD) : 


// 计算 接受 攻 标 事件 的 有 效 区 域 : 
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DWnd->GetClientRect (中 MouseRect) ; 
pWnd->ClientToScreen{&m_ MouseRect) ; 


CReet rect; 
GetClientRect (rect) ; 
ClientToScreen{t&rect)》 ; 


m_MouseRect. top -= Tect. top: 
和 MouUseRect. left ~= rect- 1eft; 


// 设置 接受 鼠标 事件 的 有 效 区 域 
m_MouseRect. topb += 25; 

m_MouseRect. jeft += 10; 

m_ MouseRect. bottom = 笑 _ Mousekect. top + 255: 
mn_MouseRect.right = m MouseRect. Left + 256:; 


// 重 嗜 计数 为 0 
for (ji =0; ji 256: i++) 
{ 
Z/ 清 震 
m_jiCount[i = 0; 
} 


// 图 像 每 行 的 字 节 数 
LONG 1LineBytes; 


// 计算 图 像 每 行 的 字 节 数 
1LineBytes = WIDTHBYTES (ma 1Width * 8) ; 


// 计算 各 个 亦 度 信 的 计数 
for (1 =0; II《m1lHeight; i ++) 
{ 
for {j = 0; im lwidth;， js+) 
{ 
1pSrc = (人 (unsigned chak #)m_ EpDIBBits + 1LineBytes 械 + j; 


ZA 计数 加 1 
了 ]Count [#*{(1pSrc)]++; 


] 
/Z/ 初始 化 拖 动 状态 


m_iIsDraging = D; 
// 返回 TRUE 
Tettrn TRUE ; 
void CDlgIntensity::0OnKilifocusFDITLowGray 总 


// 保存 变动 《控件 中 数值 保存 到 成 员 变量 中 》 
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pdateData(TRHE) ， 


// 判断 是 人知 下 跟 超 过 上 纤 
if 个 _iLowGray > m_iUpGray) 
{ 
Z/ 互 换 
int iTemp = 笑 LowGray， 
m_iLowGray = miUpGray， 
m_iUpGray = iTemp:; 


// 更 新 【成 员 变 量 中 数值 保存 到 控件 中 》 
UpdateData (FALSE) ; 
】 


// 重 绘 直方 隅 
invalidateRect (mm MouseRect，TRUE) ; 
} 


void CDlgintensity::OnKillfocusED1TLPpGray Tt 
{ 

// 保存 变动 

BpdateData(TRUE) ; 


//A 判断 下 限 是 否 超过 上 限 
放 (aiLowGray > 9_iUpGray) 


{ 
// 互 换 
int iTemp = m_iLowGray; 
m_iLowGray = m_iUpGray; 
m_iUpGray = iTemp; 
// 更 新 
UpdateData{tFALSE) ; 


} 


// 重 绘 直方 图 
InvalidateRect (m_MouseRect，TRUE) ; 


} 


void CDlgIntensity::OnLButtonDown (LINT nFlags，CPoint point) 
T 


【 


// 当 用 户 单 击 筷 标 左 键 开始 拖 动 


// 判断 是 否 在 接受 上 饼 标 事件 的 有 效 区 域 中 
if (m_MouseRect, PtInRect (point)》 
f 


放 (pojnt.x 一 《(m MouseRect. left + m_ ilowGray)) 
{ 


// 设 转 拖 动 状态 1， 拖 动 下 限 


旬 信 Se 
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m_iIshraging = |; 


Z/ 更 改 光标 
: :SetCursor(: :LoadCuarsor (NULL，IDC_SIZEWE) ) ; 
} 


else if (point.x == {m MouseRect. left + 到 ipGray)) ~ 
{ 

// 设置 拖 动 状态 为 2， 拖 药 上 限 

m_iIspraging = 2; 


// 更 改 光标 
:SetCursor(: :LoadCursor (NULL， 了 DC_SILZEWFE) ) ， 


/7/ 默认 单 击 刻 标 天 键 处 理事 件 


CDialog::DnLButtonhDown (nF1ags，point) : 
了 


void CDigIntensity::OnMouseMove(UINT nFlags，CPoint point) 
1 


/A/ 判断 是 否 在 接受 鼠标 事件 的 有 效 区 域 中 
if(m_ MouseRect. PtInRect{tpoint)) 
{ 
// 判断 是 否 正在 拖 动 
if 人 iTIsDraging 1!= 0) 
{ 
// 关 断 正在 拖 动 士 限 还 是 下 限 
if (m_iTIsDraging == 1) 
{ 
Z/ 判断 是 否 下 限 4 上 限 
if (point.X - 了 _MouseRect. teft《 m_iUpcray) 


{ 


/7 更改 下 限 
m_jiLowGray = point.X ~ 由 MotiseRect. Left; 
} 
else 
{ 
// 下 限 扼 过 上 限 ， 设 置 为 上 限 -1 
m_jiLowGray = m_iUpGray - |; 
// 重 设 眼 标 位 置 
point.,X = 贡 _ MouseRect. Left + m_iUpGray 一 工 ; 
] 
} 
blse 
{ 
// 正在 拖 动 上 限 
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Z/ 判断 是 答 上 限 > 下 限 
if (point.x ~ 了 MouseRect, left > 摆 iLowGray) 
{ 
// 更 改 下 限 
四 _igpGray = 上 point,.x 一 卫 MouseRect. left' 
} 
else 
{ 
// 下 限 拖 过 上 艰 ， 设 置 为 下 限 十 
m_jiUpGray = 中 _Lowcray + ]; 


// 重 设 雇 标 位 置 
point,X = mouseRect, 1eft 十 .iLowGray + ]; 


} 


7/A 更 改 光标 
::SetCursor(: :LoadCursor NULL， IDC_SIZEWE) ) 
// 更 新 

UpdateData{FALSE) ; 


// 重 绘 直方 图 

InvalidateRect (m MouseRect，T 了 TRUE) ; 
) 
else if (point.x =~= (人 @_ MouseRect. tieft + m_iLowGray) 

| point,.x 一 全 HouseRect. left + 四 iUpGray)) 

本 T 
//A 更 改 光标 
: :SetCursor (: :LoadCursor (NULL，IPDC_STZEWE) ) ; 


} 


// 默认 良 标 移 动 处 理事 件 
CDialog: :OnMouseMove (nFlags，bpoint) ; 
void CDlgIntensity::OnLButtonUp (UINT nFliags，CPoint point) 
{ 
// 当 用 户 释放 上 遍 标 左 键 停止 拖 动 
if (m_iIsDragipg != 0 
{ 
// 重 填 扼 动 状态 
了 iIsDraging = 0; 
} 


// 默认 帮 放 鼠标 左 键 处 理事 件 

CDialog: :OntLButtonUp (nF1ags，point) ; 
! 
void CDlgIntensity'::Onpaint 人 
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// 字符 申 
CString Stri 


/A 循环 变量 
LONG 让 


// 最 大 计数 
LONG 1LWaxCount : 


Z/ 设备 上 下 文 
CPaintDC dc(this) : 


/7 获取 绘制 坐标 的 文本 杠 
CyWnd+ bpWnd = GetDtgItem(IDC_COORD) ; 


// 指针 

CDCk DDC = pWnd->GetDC (0 ; 
pPWnd->Invalidatet) ; 
pWnd->UpdateWindow (0) ; 


pDC'->Rectangle(0, 0, 330, 300) ; 


// 创建 画笔 对 象 


CPenk pPenRed = hew CPeni 


Z/ 红色 画笔 
pPenRed->CreatePen(PS_SOLID, 1, RGB (255, 0, 0) ) ; 


// 创建 画笔 对 象 
fCpPenk pPenBlue = new CPen; 


// 蓝 色 画笔 
pPcnBlue->CreatePen(PS_S0LID, 1, RGB(0. 0，255) ) ; 


// 创建 两 笔 对 象 


CPenk PPenGreen = new CPben; 


/7 绿色 廿 笔 
ppPenGreen->CreatePen{PS_D0T, 1,RGB{(0, 255, 0) ) ; 


// 选中 当前 红色 画笔 ， 并 保存 以 前 的 画笔 
CGdi0b ject# p0ldpen = bpDC->Select0bject(pPenRed) ; 


// 绘制 坐标 轴 
DDC->MoveTo (jl0, 10) ; 


Z/ 冬 直 轴 
pDC-?>LineTof10, 280) ， 


// 水 平 轴 
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pDC->LineTo(t320, 280) ; 


A/ 写 朝 刻度 值 

Str. Fermat( ”0”“) ; 
pPDC->fTextOut(10，283，stT) ; 
Str. Format( ”507) ; 
PDC->TextOut{60，283，stT) ; 
Str. Format 1007) ; 
pDC->TextOut(110，283，stT) ; 
Str. Format( ”1507) ; 
pDC->TextOut (160，283，str) ; 
Str, Format (2007) ; 
pDC->TextOut (210，283，stIT) ; 
Str. Format "255 7) ; 
pPDC->TextOut (265，283，str) ; 


// 绘制 X 轴 刻度 
for (ti =0; 1( 256; it+= 避 
{ 


if(《(ig& ll == 0) 

{ 
ZA 10 的 倍数 
PDC->MoveTo fi + 10，280) ; 
PDC->LineToti + 10，284) ; 

】 

else 

{ 
/A/ 19 的 倍数 
pPDC->MoveTofi + 10，280) ; 
PDC->LineTe(fi + 10，282) ; 


] 


/7/A 绘制 X 疆 箭头 

pDC->MoveTo(315, 275) ; 
pDC->LinefTo(320, 280) ; 
pDC->Linefo(315, 285) ; 


// 绘制 X 轴 箭头 
pPDC->MoveTof(10, 10) ; 
pDC->LineTo(5, 15) ; 
pDC->MoveTo{10, 10) ; 
PDC->ELineTo{f15, 15) ; 


// 计算 最 大 计数 值 
for {i = 由 iLowGray; 1i《= mm_iUpGray; i ++) 
{ 

// 判断 是 否 大 于 当前 最 大 秆 

if (m_iCount [i] > 1lWMaxCount) 

下 
// 更 新 最 大 值 
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lyaxCount = m_ 1Ceunt[i]; 
} 


/7/ 输出 最 大 计数 值 
pPDC->MoveTo(1D0，25) : 
pDC->LineTof14，25) ; 

str. Format (“%d"，]MaxCount) ; 
pPDC->TextOut (11，26， str) ; 


// 更 改 成 绿色 天 笔 
pbDC->SelectObject (pPenGreem ; 


/7 综 制 窗口 上 下 限 
pDC->MoveToe(m_iLowGray + 10，25) ; 
pDC->LineTo km_iLowGray + 10，280) ; 


pDC->WMoveTo tm_ibpGray + 10，25) ; 
pDC->LineTo(m_ipGray + 10，280) ; 


// 更 改 成 蓝 色 天 笔 
pDC->SelectObject(pPenBlue) ; 


Z/A 判断 是 耕 有 计数 
if 〈《lMaxCount >0) 
《 
// 绘制 直方 图 
for (i = miLowGray; i 《= m_iUpGray; 1 ff) 
{ 
bpDC->MoveToti + 10，280) ; 
pDC->Linefodi + 10，281 - 《int) 人 1Countfi] * 256 / 1iMaxCount)) 


} 


// 恢复 以 前 的 画笔 
bDC->Selectobject (pDldPen) ; 


// 删除 新 的 画笔 
delete pPenRed ; 
delete pPenBlue; 
delete ppPenGreen; 


1 
了 


void CDl1gIntensity::0On0KO 
{ 


// 判断 是 符 下 限 超过 上 很 
if (miLowGray >》m _iUpGray》 
{ 
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// 互 换 
int iTempb = miLowGray; 
m_iLowGray = miUpGray: 
四 iUpGray = iTeap; 

} 


/A/ 返回 
CDialog::oOn0K(O ; 
} 


接 下 米 在 “查看 ”菜单 中 添加 ' 一 个 名 为 直方 图 的 菜单 项 。 如 图 3 一 5 所 示 。 


图 3--5 添加 直方 图 菜单 项 
在 类 CChl_1View 中 添加 该 菜单 事件 的 处 理 程序 : 


void CChl_1VYiew: :0nyiewIntensity() 
{ 
/Z/ 查看 当前 图 像 灰 庶 直 方 图 


A/A 获取 文档 
CChl_1Doc# ppoec = GetDocumeantt) ; 


// 指向 DIB 的 指针 
LPSJR 1pDIB; 


// 指向 DIB 像 素 指针 
LPSTR 。 lpDIBBits; 


/Z/ 锁定 DIB 
lpDIB = (LPSTR) : :GlobalLock((HGLOBAL) ppoc->GetHBIB()) ; 


// 找到 DIB 图 像 像 素 起 始 位 置 
lpDIBBits = ::FindDIBBits(]pDIB) ; 


// 判断 是 否 是 8-bpp 位 图 (这 里 为 了 方便 ， 只 处 理 8-bpp 位 图 ，. 其 他 的 可 以 类 推 
让 〈::DIBNumColors(lpDIB) != 256) 
{ 
//A 提示 用 户 
MessageBox 人 "目前 只 支持 查看 256 色 位 图 亦 度 直方 图 ! “, “系统 提示 ”， 
四 _ICONINFORMATION | MB_OK) 


// 解除 锁定 
::61obalUnlock (HGLOBAL) pDoc~>CetHDIBO ) ; 


// 返回 
eg9]l* 
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Teturn; 


} 
// 更 改 光标 形状 


BeginWaitCursor 人 ) ; 


// 创建 对 话 框 
CDlgIintensity dl1gParai 


Z/ 初始 化 变量 值 
djgPara.m_l1pDIBBits = lpDIBBits; 
dlgPara.m_1Width = ::DIBWidth(lpDIB) ， 
dlgPara.m_1Height = ::DISHeight(ipDIB) : 
dlgPara.z iLowGray = 0; 
dlgPara.m iUpGray = 255; 
Z/ 显示 对 话 框 ， 提 示 用 户 设 定 平 移 最 
if (dlgPara. DoModal () != IDO 和 
{ 

Z/ 返回 

Feturni 


} 


7/ 解除 锁定 
: :GlobalUnlock((BGLOBAL) pDoc->GetHDIB 0)) ; 


/7 惊 复 光 标 
EndWaitCurser 0 ; 


3.2 灰 度 的 线性 变换 


灰 度 的 线性 变换 是 点 运算 中 最 简单 的 运算 之 -。 下 面 介绍 一 下 区 上 度 的 线性 变换 理论 基 
础 : 


3.2.[ “理论 基础 
大 度 的 线性 变换 就 是 将 图 像 中 所 有 的 点 的 灵 度 按照 线性 灰 度 变换 函数 进行 变换 ， 该 线性 
灰 度 变换 函数 Fo 是 一 个 “ 维 线 人 性 半数: 


jOD= 风 x+ 腻 

灰 度 变换 方程 ; 

Di =F(D)= 乓 .D,+ 肝 

式 中 参数 所 为 线性 函数 的 斜率 ， 户 为 线 作 函数 的 在 轴 的 截 距 ， 厂 ,表示 输入 图 像 的 灵 
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度 ， 盖 ， 表示 输出 图 像 的 灰 度 。 当 灸 > 1 时 ， 输 出 图 像 的 对 比 度 将 增 大 ;， 当 义 < 1 时 ， 输 出 
图 像 的 对 比 度 将 减 小 ; 当 久 =1 且 . 妥 关 0 时 ,操作 仅 使 所 有 像素 的 灰 度 值 上 移 或 下 移 ， 其 效 
果 是 使 整个 图 像 更 暗 或 更 亮 ， 如 果 勾 < 0， 哨 区 域 将 变 亮 ， 亮 区 域 将 变 暗 ， 点 运算 完成 了 图 
像 求 补 运算 。 特 殊 情 况 下 ， 当 及 = 1, 亡 =0 时 ， 输 出 图 像 和 输入 图 像 相同 ; 当 岗 = -1， 有 大 = 
255 时 ， 输 出 图 像 的 灰 度 正好 反 转 。 反 转 图 3 一 1 所 示 的 图 像 的 结果 如 图 3 一 6 所 示 。 





图 3 一 6 上 反 色 后 的 图 像 


3.2.2 ”Visual C++ 编程 实现 

有 了 上 面 的 理论 基础 ， 就 可 以 容易 地 用 Visual C++ 来 实现 图 像 灰 度 的 线性 变换 。 下 面 我 
们 开始 构造 自己 的 图 像 点 运算 着 数 库 。 首 先 来 完成 图 像 藉 度 的 线性 变换 。 图 像 亦 度 的 线性 变 
换 操作 不 需要 改变 DIB 的 调 色 板 和 文件 头 ， 只 要 把 指向 DIB 像素 起 始 位 置 的 指针 和 DIB 高 
上 度 、 宽 上 度 信 息 传 递 给 子 甬 数 就 可 以 完成 。 下 商人 代码 中 定义 的 LinerTrans 0 函数 就 是 用 来 实现 
图 像 灰 度 的 线性 变换 的 。 

起 来 求 冰 来 冰 本 水 于 本 本 阔 站 来 环 阔 阔 来 求 冰 永 束 冰 冰冰 求 末 来 来 水 宁 素来 六 求 来 求 六 素来 冰 玉林 可 冰 玉 来 来 冰 玉 求 来 训 求 来 求 素 冰 素来 来 冰冰 字 冰 阔 阔 冰冰 中 训 来 


*# 函数 名 称 ; 

本 LinerTtrans () 

军 

* 参数 : 

* “ LPSTR lpDIBBits =- 指向 原 DIB 图 像 指针 
灶 LONG 1lWidth - 原 图 像 宽度 〔 像 素数 ) 
本 LONG 19eight -~ 原 图 像 高 度 〈 像 素数 ) 
半 FLOAT fA - 线性 变换 的 斜率 

半 FLOAT fB - 线性 变换 的 截 中 

本 

*# 返回 值 
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半 BOOL =- 成 功 返 回 TRUE， 和 否则 返 呵 FALSE。 
素 

# 说 明 : 

# ”该 函数 用 来 对 图 像 进 行 灰 度 的 线性 变换 探 作 。 

让 


来 求 来 来 计 素 束 玉 来 来 灰 本 来 杰 训 本 玉 水 本 本 本本 本 站 本 中 本 让 本 本 市 训 站 可 齐 本 本 证 床 林 冰 本 站 本 本 本村 站 本 求 本 丰 永 术 本 束 末 于 字 记 半 本 求 来 析 束 水 水 冰 玫 于 于 


BOOL WINAPI LinerTrans (LPSTR lpDIBBits，LONG 1Width，LONG 1lHeight，FLOAT fA，FLOAT fB) 


| 
/Z/ 指向 原 图 像 的 指针 


unsigned char 林 1]PSrc; 


// 循环 变量 
LONG ii 
LONG ji 


// 图 像 每 行 的 字 节 孝 
LONG 1LineBytes; 


Z/ 中 间 变 量 
FLOAT ”ffemp; 


// 计算 图 像 每 行 的 字 节 数 
1LineBytes = WIDTHBYTES (1Width 中 8) ; 


// 每 行 
forkti = 0; L《 1Height; i++) 
{ 
// 每 列 
for(j = 0; j《 1lWidth，j4+) 
{ 
// 指向 DIB 第 i 行 ， 第 j 个 像素 的 指针 
1pSre = (unsigned char#)1ppIBBits + 1LineBytes 可 【〔1Height -1 工 一 i 刘 + 于 


// 线性 变换 
fTemp = 人 f  (#]pSrc) + fB; 


// 莽 断 是 否 超出 范围 
if (fTetmp > 255) 
{ 
// 直接 赋值 为 255 
冰 ]pSrc = 255; 
} 
else iFi (fTemp《〈 9) 
{ 
// 直接 赋值 为 0 
阔 ]pSTC = 人; 
} 
else 


{ 
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// 四 含 羡 入 
冰 ]pSITC = 《unsigned char) (fTemp + 0.5) : 
} 
} 


Z/ 返回 
return 了 TRUE; 


} 


接 下 来 添加 一 个 名 为 “点 运算 ”的 菜单 ， 并 添加 我 们 将 要 介绍 的 各 种 点 运算 菜单 项 。 如 
图 3 一 7 所 示 。 


, 也 放 划 中， 几 重 再 如 











贬 全 入 茹 1 

二 口 次 我 | 细 ) 

夺权 浊 苛 

专 寡 区 理 ML 
图 3 一 7 逐 加 点 运算 菜单 

在 类 CChl_1View 中 添加 图 像 反 色 和 线性 变换 菜单 项 的 事件 处 理 程序 : 


yoid CCh1_tView: :OnPointInvert 人 
{ 
Z/ 图 像 反 色 


Z// 获取 文档 
CChl_1Docy ppBoc = (etDocumnenht 人 : 


// 指向 DIB 的 指针 
LPSTR 1pDIB; 


AZ/ 指向 DIB 像 素 指针 
LPSTR lpDIBBits; 


// 线性 变换 的 斜率 
FLOAT fA; 


/A/A 线性 变换 的 帘 距 
FLOAT fB; 


// 反 色 操作 的 线性 变换 的 方程 是 -x + 255 
仿 = -1.0; 
襄 = 255.0; 


//A 锁定 DIB 
1pDIB = {LPSTR) : :GlobalLock(fHGLOBAL) pDoc-~>GetHDIBO ) ; 


人 Se 


】 
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Z/ 投 到 DTIB 图 多 像 素 起 始 位 警 
lpDIBBits =* ;:PindDIBBits(1]PDIB》 ; 


// 判断 是 否 是 8-bpp 位 图 《这 里 为 了 方便 ， 只 处 理 8-bpp 位 图 的 反 色 ， 其 他 的 可 以 类 推 ) 
放 〔: :DISNumColors(1pDIB) != 256) 
{ 
// 提示 用 户 
MessageBox 人 目前 只 支持 256 色 位 图 的 反 色 !“, “系统 提示 ”， 
了 耻 _TICONINFORMATION | jB_OK) ; 


/Z/ 解除 锁定 
::61obalUnlock((EGLOBAL) pDoc~>GetHDIBO ) ; 


// 返回 
Leturni 


} 
// 更 改 光标 形状 


BeginWaitCursor 0) ; 


// 调用 LinerTrans () 函数 反 色 

: :Lineryrans{lpDIBBits，::DIBWidth(ipDIB)，::DIBHeighttlpDIB) ，fA，fB) ; 
// 设置 脏 标记 

pPDoc->SetModifiedFiag(TRUE) ; 


/7/ 更 新 视图 
pDoc->UpdateAllViews(NULL) ; 


Z// 解除 锁定 
: :GlobalUniock((HGLOBAL) pDoc->GetHDIB(O ) ; 


// 恢复 光标 
EndWaitCursor (0 ; 


void CChl_lVijiew: :0nPointLiner OO 


『 


ea9D6* 


// 线性 变换 


// 获取 文档 
CChl_1Doc+ pDoc = Getbocument (0) : 


// 扬 向 DIB 的 指针 
LPSTR lpDIB， 


A/A 指向 DI8 像 素 指 针 
LPSTR ”lpDIBBits; 
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// 参数 对 话 框 
CDlgLinerPara dlgPara; 


// 线性 变换 的 斜率 
FLOAT 人; 





// 线性 变换 的 截 下 
FLOAT 好 ; 


// 铁定 DIEB 人 本 
lpDIB = (LPSTR) ::GlebalLock((HGLOBAL) ppDoc->GetHDIBG ) ; 


//A 找到 DIB 铬 像 像素 起 始 位 置 
1pDIBBits = ::FiadDIBBits(ipDIB) ; 


// 判断 是 香 是 8-bpp 位 图 《这 里 为 了 方便 ， 只 处 理 8-bpp 位 图 的 线性 变换 ， 其 他 的 可 以 类 

让 《: 人 !=、 256) 

{ RE 二 于 二 
// 提示 用 户 7 
上 二 入 浆 攻 2 人 芷 从 国 的 光 下 生 扫 和 ， 委 弛 示 ， 

MB_ICONINFORMATION 六 骨 0 ; 人 


// 解除 锁定 
: :GlobaiUnlock((HGLOBAL) pDoc->GetHDIBO ) ; 
Z/ 返回 5 Se 
returni 1 ， 人 
} 
// 初始 化 变量 值 


dlgPara.m ftA = 2.0: 
digPata.m fB = -128.0; 


// 显示 对 话 框 ， 提 示 用 户 设 定 平 移 量 
让 (digPara. DoModat0O != IDOK) 
{ 

Z/ 返回 

Feturni 


} 


/A/A 获取 用 户 设 定 的 平移 重 
了 = d1gPara. 斩 于; 
即 = dlgPara. 由 ffB; 


// 删除 对 话 框 
delete dlgPara; 








// 更 改 光 标 形状 


BeginWaitCursor () ; 





// 调用 Lineryrans () 函数 进行 线性 变换 


DO74 


Tinalcrt 元 四 人 At 再 





LinerTrans{(ippIHBits，::DIBWidth 人 lpDIB)，::DIBHeight(KipDIB)，fA，fB); 
/7/A 设置 脏 标 记 . 
pDoc->SetModifiedFlagtTRUE) ; 


// 更 新 视图 
pDoc->UpdateallViews (NULE) ; 


// 解除 锁定 
::6lobaiUnlock((BGLOBAL) pDoc->GetHDIB()) ， 


A/ 恢复 光标 
EndWaitCursor 人 ; 


} 


上 面 代 码 中 CdlgLinerPara 是 一 个 新 建 的 对 话 框 类 , 该 对 话 框 主 要 是 用 来 让 用 户 设置 线性 
变换 的 参数 ， 斜 率 m_fA 和 截 距 m_ 侣 。 该 对 话 和 框 的 完整 代码 如 下 ， 
1， 对 话 框 头 文件 DlgLinerPara.h 


#if !defined(AFX_DLGLINERPARA_H__CA65FBE3 E61B_4E4B. 9C27 .716F1FD13500_INCLUDED_) 
#define APX_DLGLINERPARA_ 了 CA65PBE3 E61B 4E4B_9C27_716F1Fp13800._INCLUDED 


#jf _MSC_ VER > 1000 

#pragma once 

#endif /7 _MSC VER > 1000 

AZ/ Dl1gLinerPara.h :; header file 
LA 


HA 
AAA CDlgLinerPara dialog 


class CD]1gLjnerPara : public CDialog 
{ 


AAA Construction 
public: 


// 标识 有 是否 已 经 绘制 橡皮 筋 线 
BO0L 了 _bDrared; 


// 保存 也 标 左 刍 单 击 时 的 位 置 
CPoint mpl; 


// 保存 复 标 拖 动 时 的 位 置 
VCPoint 田 p2: 


// 当前 鼠标 拖 动 状态 ，TRUE 表 示 正 在 拖 动 。 
BOOL 外 _bIspraging; 


/7/ 相应 也 标 事件 的 矩形 区 域 
CRect 必 MouUseRect: 


a8。 
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CD1LgLinerPara(CWndk ppParent = NULL ， AAA standard constTuctor 


/7 Dialog Data 
AAAFX DATA(CD1gLinerPara) 
enum { IDD = IDD_DLG_LinerPara } ; 


// 线性 变换 的 斜率 5 
float 副 王 A; 本 1 机 


// 线性 变换 的 截 距 有 
float 四 1; 1 部。 
A/] ] AEX_DATA 


/A 0verrides 
AAA fTlassWizard generated virtual function OverTides 
AAAEX_ VIRTUAL(CDLELinerPara) 
protected : 
Virtual void DoDataExchange (CDataExchangek bpDX) ; AA DDXADDV support 
AAAFX YIRTUAL 


//A Implementation 
protected : 


AAA Generated message map functions 
AAAFX_MS6G(CD1gLinerPara) 

afx_msg void OnpPaint 人 yy ; 

afx_msg void OnKillfocusEditkAO ; 

afx_usg void OnKillifocusEdtt 训 人; 

afx_msg void bgnLButtonpown(KUINY nFlags; CPoint : poin 和 和 
afx_msg void OnLButtonUp (INT bPlags，GPoinf :foint) ; 
afx_lssg VOit GniousegoveUINT 站 Elags， Cai 对. 
virtual BOGL Oninitbialog(); es 
/AAAFX_JGSG 

DECLARE _ MESSAGE_MAP () 





片 


AAAFX_INSERT LOCATION}} 
/7 由 crosoft Visual C++ will insert additional declarations immediately before the previous 
1 ine. 


#endif // (defined(AFX_DLGLINERPARA H_ CA65FBE3_E61B 4E4B_9C27_716FlFDt3500_INCLUDED ) 
2 对 话 框 代码 DlgLinerPara.cpp 


AAA Dl1egLinerPara. cpp :; impblementation file 
AAA 


#include “stdafx. h” 
#inclade“chl_1.h” 
#include “D1gLinerPara. h” 


eg0O9e 
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Fifdef _DEBULO 

#dcfine new DEBLG_NEW 

#undef THIS_TFILE 

static chal THIS_FILEC] - FTLE. 
#endiTf 


AAA 


ZA CDlgLinerPara dialog 


CD1gLinerPara: :CDILgELinerParakCWndk pParemnl “站 =NULI 疼 
: CDialog(CD1gLiperPara: :IDD，bpParent 


{ 
AtAFX_ DATA_INITICDIgLinerparay 
m_fA = 0.0f; 
mfB = 0.0f; 


/AHAEX DATA INJT 


void CDlgLinerPara: :DoeDataExchange (CDataExchange DPDX) 
| 
CDialog::DoDataExehautgefbDXy ; 
AAAFX DATA_NMAP(CDLgLinerParal 
DDX_Text(pBX，IDC_EDIT A，m_fA) : 
DDX_Text (pbX，IDC_EDIT_B，m_fB) ; 
ARAEX DATA MAP 


BEGIN_MESSAGE_MAP(CDlgLinerPara，Cpialng) 
AAAFX MSG MaP{CDlgLinerPara) 
ON WILL_PAINTO 
ON_EN_KILLFOCUS (iDC_EDIT_A，0OnKillfocusEditA) 
ON_EN_KILLROCUS{IDC_EDIT_B，0OnKillfocusEditB) 
ON_ Wi LBUTTONDOWN () 
go 岗 LBUTTONUPY) 
ON _ 出 MOUSEMOVE () 
AAAEX MSG_MAP 

END_MEFSSACE_MAP O 


AAA 
/CDlgIinerPara message handlers 


BO0L CD1RgLinerPara: ;OnInitDialog 


A/A 调用 默认 0nInitDialog 琐 数 
CDialog::0nInitDialogg ; 


OU。 
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// 获取 绘制 直方 图 的 标签 
CWndk pWnd = GetDlgItemn(IDC_COORD) ; 


// 计算 接受 鼠标 事件 的 有 效 区 域 
pgWrnd->GetClientRect (四 MouseRect) ; 
pWnd-~>ClientToScreenk&m iouseRect) ; 


CRect tect; 
GetClientRect{trect) ; 
fiientToScreen (&rect) ; 


mm MouseRect. top -= Tect, tob; 
耻 荐 ouseRect. left -= rect. left， 


// 设置 捷 受 赎 标 事件 的 有 效 区 域 

也 MotseRect. teb += 25: 

上 _MouseRect. left += 10; 

四 MouseRect. bottom = 了 _ MouseRect. top + 255; 
四 _MouseRect.Tight = 担 MouseRect. left + 266: 


A/ 初始 化 施 动 状态 
m_bisbDraging = FALSE; 
Z/ 返回 TREE 

return TRUE ; 


void CD1gLinerPara: :OnKillfocusEditAb) 
| 

// 保存 用 户 设置 

UpdatebatakTRUE) ; 


// 重 绘 
InvalidateRect (mm _ MouseRect，TRUE) ; 
】 


void CDIgLinerPara: :OnKjllfocusFEditB 人) 
// 保存 用 户 设置 
UpdateData(TRUE) ; 


// 重 给 . 
InvalidateRect (m_MouseRect，TRUE) ， 
} 


void CD1gLinerPara: :OnLButtonDown(UINT nFlags，CPoint pojint) 
{ 
// 当 用 户 单 击 鼠 标 左 键 开始 施 动 : 
jf (ma_iMouseRect- PtInRect (point)) 
{ 
// 保存 当前 鼠标 位 辕 


“iD01。 
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mpl = point， 


// 转换 沧 标 系 
咱 bpl.X 二 由 plx ~ 上 严 MHouseRect.]left + 10; 
m_pl.y = 一 mpl.y 一 由 荐 ouseRect.top + 25: 


/Z/ 设置 拖 动 状态 
外 _bIsDraging = TRUE; 


//A 设置 mn_ bDrawed 为 FALSE 
m_bbrawed = FALSE; 


// 更 改 光标 
::SetCursor(::LoadCursor(NULL，IDC_CROSS) ) ; 


// 开始 跟踪 鼠标 事件 〈 保 证 当 眼 标 移 动 到 窗 体外 时 也 可 以 接收 到 限 标 杰 放 事件 ) 
SetCapture 0) : 


} 
Z/ 默认 单 击 鼠 标 左 键 处 理事 件 
CDialog: :0OnLButtonpown{nFlags，point) ; 


1 
了 


Yoid CDIgLinerPara: :DOnMouseMovekUINT nFlags，CPoint point) 
{ 
// 判 浙 当前 光标 是 否 在 绘制 区 域 
jf(m MouseRect. PtInRect (potnt)y》 
{ 
/7 更 改 光标 
: :SetCursor(: :LoadCursor (NULL，IDC_CRGSS) ) ; 


Z/ 判断 是 否 正 在 拖 动 
认 人 bIsDragiang) 
{ 
Z/ 获取 绘图 的 标签 
CWndk pWnd = GetDlgItem(IDC_ COORD) ; 


// 获取 设备 上 下 文 
CDC* PDC = pWnd->GetDC() ， 


// 设置 绘制 方式 为 蜡 或 模式 
inat n0ldDrawMode = pDC->SetROP2(R2_XORPEN) ; 


// 创建 新 的 画笔 


CPenkk bpPen = new CPen; 
pPen->CreatePen (PS_DOT, 1, RGB(0,0,D)) ; 


// 选中 新 画笔 
CGdiobjectrk p0idPen = pBC->Setect0b ject (ppPen) ; 


// 判断 是 否 已 经 画 过 橡皮 筋 线 
让 hbDrawed) 


“102。， 


] 


void CDlgLinerPara: :0nLButtonUp(CINT nFlags，CPoint point) 


{ 


else 


} 
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// 控 去 以 前 的 检 皮 短线 
pDC->MoveTo (ma pl1) ; 
DDC->LineTo (mp2) ; 

) 


Z/ 保存 当前 的 坐标 
了 _p2 = boint; 


// 转换 坐标 系 


过 b2.X = 吉 pb2.x - 班 -MotuseRect. left + 了 0; 


允 p2Z.y = 四 p2.y - 严 MEobseRect. top 二 5; 


// 绘制 一 条 新 妨 皮 筋 线 
pDC->MoveTo 人 @ plt) ; 
pDC->LineTo (@_p2) ; 


/1/ 设置 m_bprawed 为 TB 下 
ma_bDrared = TRUE; 


/A/ 选 回忆 前 的 通 笔 
pDC->Selectobject (pGttdPen) ; 


// 恢复 成 以 前 的 绘制 模式 
PDC->SetROPZ(n0idDrawkode) 


delete pPPen; 
ReleaseDC(pDC) ; 


// 判断 是 否 正在 指 动 
讶 (mbIsBraging) 


{ 


//A 更 改 光标 
:SetCursor 0: ;LoadCubrsor(NULL，IBC 0 


// 默认 妃 标 移动 处 理事 件 
CDialog: :OnMousekove tfFlags，point) ; 


AZA 当 用 户 释 放 鼠 标 左 锌 停止 手动 
让 (人 bIsDraging) 


{ 


// 判断 当前 光标 是 否 在 绘制 区 城 
证 促 MouseRect. PtInRect{tpoint)) 
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// 保存 当前 鼠标 位 置 
mp2 = point: 


/7 转 多 坐 标 系 
m_p2.X = 了 p2.x -四 MouseRect.jleft + 10; 
mpb2.y=mp2y 一 由 MouseRect.top + 25; 








if (人 mpl !=mp2) 8&& (mplx !=- 下 p2.x)) 





// 转换 坐标 系 

mm plx= 和 plx 一 10; 
mply = 280 - m pl.y; 
由 bp2.xX=Dmpb2x- 10: 
了 Lp2.7 = 280 - mp2.y; 


// 计算 斜率 和 截 距 
上 fA= (float) (mp2.y 一 mply) /mp2x 一 由 plx); 
mLfB=mbly 一 mfA 相 斩 史 1.X; 


// 保存 变动 
UpdateData(FALSE) ; 
} 
// 重 绘 
InvyalidateRect (m_ MouseRect，TRUE) ; 
】} 
else 


1 
1 


// 用 户 在 绘制 区 域外 放 开 鼠标 左 刍 


// 获取 绘图 的 标签 
CWndk pbpWnd = GetD1gItemtEDC_COORD) ; 


A/A 获取 设备 上 下 文 
CDCk pPBC = pWnd->GetDC 0 : 


// 设置 绘制 方式 为 异 或 模式 
int n01dDrawlode = PDC->SetROP2(R2_XORPEN) ; 


// 创建 新 的 画笔 
CPenz# pPen = neyw CPen; 
pPen->CreatePen (PS_DOT, 1, RGB (0, 0,0) ) ; 


// 选中 新 画笔 

CGdi0bject# p01dpPen =* pDC->SelectObject(PpPen) ; 
/A/ 判断 是 否 已经 曾 过 橡皮 筋 线 

放 《m_bDrawe 中 


{ 
/7/ 抱 去 以 前 的 橡皮 筋 线 


LO4 


] 
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pPDC->MoveTom bi) ; 
PDC->LineTet p2) ; 
} 


// 选 回 以 前 的 丙 笔 
bpPC->Selectbbject (p0ldpen) ; 


// 恢复 成 以 前 的 绘制 模式 
pDC->SetROP2 (nbl1dDrawMode) ; 


delete pPen; 
ReleaseDC(pDC) ; 


] 


//A 解除 对 卢 标 事件 的 跟踪 
: :ReteaseCapture() ; 


Z/ 重 军 拖 动 状态 
中 _bIsbt'aging = FALSE; 
} 


// 默认 释放 鼠标 左 键 处 理事 件 
CDialog::OnLButtonUp (nFlags，joint) ; 


void CDLgLinerPara: :OnPaint () 


Z/ 字符 串 
CString str; 


// 走 线 和 举 标 轴 二 个 交点 坐标 
int Xl1，yl，X2，y2; 


// 设备 上 于 文 
CPaintDC dc (this) ; 


// 获取 绘制 坐标 的 文本 雁 
CWndy pWnd = GetDlgftem(IDC_CO0RD) ; 


AZ/ 指针 

CDCyr pDC = bpWnd->GetpC() ; 
pWnd->Invalidateg) ; 
pgWnd->UpdateWindow () : 
pPDC->Rectangle(0,0, 330, 300) ; 


/7/ 创建 画笔 对 象 
CPeny pPenRed = hew Cpen; 


// 红色 画笔 
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PPenRed->CreatePen(PS_S0LID, 2, RGB{255, 0, 0)) : 


// 创建 画笔 对 象 
CPen# pPenBlte = new fpPeni 


// 蓝 色 画 笔 
pPenBlue->CreatePen(PS_S0LID, 2, RGB{0, 0，255) ) ; 


// 选中 当前 红色 画笔 ， 并 保存 以 前 的 甸 笔 
Codi0bject*# pOtidPen = pDC->SelectObject(pPenRed) ; 


// 绘制 坐标 轴 
pBC->MoveTo(10, 10) 


// 垂直 轴 
pDC->LineTof10, 280) ， 


// 水 平 轴 
pDC->LineTo(320, 280) ; 


//A 写 堂 标 
str. Format “0") ; 
pDC->Text0ut (10，281，str) ; 


stIT. Format (”255”) ; 
pDC->Text0ut (265，281，str) ; 
PDBC->Text0Out (11，25，sttr) ; 


// 绘制 X 轴 箭头 

pDC->LineTo(315, 275)》 ; 
pBC->MHoveTo(320, 280) ; 
pBC->LineTe(315, 285》 ; 


/7/ 绘制 X 畏 箭头 
PPDC->MoveToft10, 10) ; 
pDC->LineTof5, 15) ; 
pDC->MoveTo{10, 10) ; 
bpBC->LineTo(15, 15) ; 


// 更 改 成 蓝 色 画笔 
ppC->Select0Object (pPenBlue) ; 


// 计算 直线 和 泽 标 轴 二 个 交 点 坐标 
讶 (m_fA >= 0) 
{ 


认 《((m 仿 半 255 +mfB) 2 从 雪 人 nfB《 255)) 


{ 
/1/ 计算 (xl1，yl) 你 标 
if (nm fB《 0) 
{ 
xl = (int) (- m_fB/m fA + 0.5); 
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yl =0 
} 
else 
{ 
Xi = 了; 
yl = (int) 名 fB + 0.5); 


} 


// 计算 (z2，yY2) 坐标 
主 【tf 闻 255 + 四 fB) >255) 
{ 


y2 = 255; 
} 
else 
[{ 
X2 = 255; 
yY2 =〈int) 人 星 -fA 十 mIfB + ( 5 
} 
} 
else if(((m_fA 站 255 + 贡 《10)) 
{ 
AA 转 所 搬 所 有 你 信 都 沾 于 0， 吉 挨 设置 为 9 


xl = 0; 
yl = 0; 
X2 = 265; 
12 = 0; 
} 
elsSe 


// 转换 后 所 有 像素 值 都 大 于 255， 人 


XL = 日 ; 

yl1 = 255; 
X2 = 255; 
y2 = 255; 


} 
} 
else // 斜率 小 于 0 
{ 


主 (人 fB >0) 级 (255# mA+mTfB《 255)) 
{ 

A/ 计算 (xl，7yl) 坐 标 

计 (mm fB >》255) 

{ 
xd = 《int) 〔〈(255- m_ 二) 和/ 二 + 0.5); 


yl = 255: 
} 
else 
{ 
xl = 0; 
yl1 = (int) (mm fB + 0.5); 


= (int) ((255- 旧 旭 )M 计 +05); 
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】 
A/ 计算 {xz2，y2) 坐标 
if (人 mn fA255 +mfb)《0) 
{ 
x2 = (int) (- m_fBAm fA + 0.5); 
yY2 = 0; 
】 
else 
{ 
X2 = 255; 
y2 = (int) (255* mm fA + fB + 0.5); 
】} 
] 
else if (m fB 《=0) 
{ 
// 转换 后 所 有 像素 值 都 小 于 0， 直 接 设置 为 0 


Xl1 = 0; 
yl1 = 0; 
X2 = 255; 
yY2 = 0， 

】 

else 


xl = 0， 
y1 = 255 
x2 = 255 
yY2 = 255 
} 
】} 
// 绘制 些 标 值 


str. Format (” (%d，%d)“，xt，y1l) ; 
pDC-?>TextOut (Xl + 10，280 - yl + 1，sStr) 
str. Fotmat (”(%d，%d)“，X2，y2) ; 
bpDC->TextOut (x2 + 10，280 - yY2 + 1，Sstr) ; 


// 绘制 用 户 指定 的 线性 变换 直线 〈 注 意 转换 坐标 系 ) 
pDC->MoveTo(xl + 10，280 - yl); 
pDC->LineTo(x2.+ 10，280 - y2) ; 


/7A 恢复 以 前 的 天 笔 
pDC->Select0Object (p0tdPen) ; 


// 绘制 边缘 
pDC->MoveTo{f10, 25) ; 
PDC->LineTo{265, 25) ; 
pDC->LineTo{t265, 280) ; 
// 删除 新 的 画笔 
delete bpPenRed; 
delete pPenEBlue; 


第 三 章 图 像 的 点 运算 
上 述 代码 运行 的 结果 如 图 3 一 8 所 示 。 


"rm 








十 古 于 曙 且 面 
HE 





图 3 一 8 京 度 线性 变换 


图 像 变 换 〈 (zx) = 2x 一 128 ) 后 的 灰 度 直方 图 如 图 3 一 9 所 示 。 原 始 图 像 的 灰 度 直方 图 
如 玫 3 一 10 所 示 。 读 者 可 以 对 比 一 下 这 两 个 图 。 





上 有 站 加 | 员 下 2 让 人 
由 六 才 二 | 


， 胡 代 | 疝 司 


图 3 一 9 ”此 度 线 性 变换 后 的 直方 图 
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图 3 一 10 ” 灵 度 线性 变换 前 的 直方 般 〔 显 示 区 间 为 人 4 一 192) 
可 见 该 变换 其 实 就 是 把 原始 图 像 64~192 灰 度 区 闻 的 点 线性 拉 伸 到 0~255 灰 度 区 间 ， 将 
亦 度 值 小 于 64 的 像素 灰 度 设置 为 0， 将 灰 度 值 人 于 192 的 像素 灰 度 设置 为 255， 图 像 的 对 比 
度 变 化 由 此 增强 。 





3.3 灰 度 的 国 值 变换 


3.3.1 理论 基础 
灰 度 的 值 伙 换 可 以 将 一 幅 灰 度 图 像 转换 成 黑白 一 值 图 像 ， 它 的 操作 过 程 是 先 山 用 户 指 
定 一 个 圈 值 ， 如 果 图 像 中 其 像 素 的 灰 度 值 小 于 该 阅 值 ， 则 将 该 像素 的 灰 度 值 设置 为 0， 否 则 


灰 度 值 设置 为 255。 
灰 度 几 值 变换 的 变换 函数 才 达 式 如 下 : 
7 0 < 于 
二 有 一， 
2354 郑 袜 


其 中 了 为 指定 的 闪 值 。 


3.3.2 ”Visual C++ 编程 实现 
下 面 代码 中 定义 的 ThresholdTrans () 状 数 就 是 用 来 实现 图 像 灰 度 的 益 值 变换 。 


末末 玉林 本 求 水 玉 来 素来 末末 米 来 来 末 玉 来 末 玉 玉 玉 来 玉 炒 可 水 来 玉环 炒米 末末 炒 素 束 字 北 炒 来 水 于 末 事 于 下 玉 于 素来 于 玫 率 于 于 六 于 来 末 冰 束 来 末 玉 末 来 籽 炒 
烤 
# 图 数 名 称 ; 
站 ThresholdTrans 人 
水 


。 110， 


第 三 过 图 像 的 点 运算 http:Wwww.pris.edu.cn 


*+ 参数 : 

* “LPSTR lpDIBBits -~ 指向 原 DIB 图 像 指 针 

半 LONG 1Width - 原 图 像 宽度 〈 像 素数 ) 

半 LONG lbeight - 原 图 像 高 度 (像素 数 ) 

本 BYIE bThre - 闪 值 

灾 

# 返回 值 : 

半 BO0L - 成 功 返 回 TRUE， 和 否则 返回 FALSE。 
来 

冰 说 明 : 


*# 。 该 嚼 数 用 来 对 图 像 进行 阅 值 变换 。 对 于 艾 度 值 小 于 阅 值 的 像素 直接 设置 

# 厌 度 值 为 0， 灰 度 值 大 于 阅 值 的 像素 直接 设置 为 255。 

来 

水 水 求 束 末 炒 半 素 求 来 来 姜 冰 束 素 玉 来 束 本 束 求 来 来 来 来 事 束 来 末 来 求 末末 来 闪 玉环 束 束 求 本 六 束 求 来 末 半 事 冰 事 事 于 林 半 府 订 本 市 市 水 冰 训 池 本 市 永 市 束 水 天 7 
B00L WINAPI Thresholdyrans (LPSTR lpDIBBits，LONG 1lWidth，LONG 1Height，BYTE bThre) 
{ 


/7 指向 原 图 像 的 指针 


unsigned chark 1pSrc; 


// 循环 变量 
LONG 区 
LONG ji; 


// 图 像 每 行 的 字 节 数 
LONG 1LLineBytes ; 


// 计算 图 像 每 行 的 字 节 数 
1LineBytes = WIDTHBYTES (1Width # 8) ; 


// 每 行 
forfti = 0; 1《 1Height; i++) 
{ 
Z/ 每 列 
for(j =0; j《 1lWidth; j++) 
{ 
7/ 指向 BITB 第 i 行 ， 第 j 个 像素 的 指针 
lbSrc = (unsigned cehar*#)1PDIBBits + 1LineBytes 灶 《1lHeight -1 一 1 + 村 


/7 判断 是 否 小 于 阔 值 
if 【《{#1pSrc) 《 bThrzrey 
{ 
// 直接 赋值 为 0 
半 ]pSrc = 0; 
} 
else 
{ 
// 直接 赋值 为 255 
冰 1pSrc = 255; 
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| 


Tectur TRLF: 


什 类 CCh]_liView 中 添 加 图 像 网 值 变换 菜单 项 的 事件 处 理 程 序 ; 


void CCh1l_1Yiew: :OnPointThrety》 


/4/ 阅 值 变换 





// 获取 文档 
CChl_1Dock ppoc = GetDocument ft ; 


// 指向 DIB 的 扫 针 
LPSTR ”1pDIB; 


Z/ 指向 DIB 像 素 指针 
LPSTR ”1pDIBBits: 


// 参数 对 话 框 
CDl1gPointThre dlgParali 


/Z/ 阅 值 
BYTE 。 bThre; 


7/ 锁定 DIB 
ippJ]B = (LPSTR) : :GlobalLock({HGLO8AL) pDoc->GetHBIBO) ， 


// 找到 DTIB 图 像 像素 起 始 位 置 
1pDIBBits = ::FPindDIBBits(lpDIB) ， 


// 判断 是 否 是 8-bpp 位 图 〈 这 里 为 了 方便 ， 只 处 理 8-~bpp 位 图 的 疝 值 变换 ， 其 他 的 可 以 类 推 ) 
if 〈: :DBIBNumColors(lpD1B) != 256) 
{ 
// 提示 用 户 
MessageBoxt” 日 前 只 支持 256 色 位 图 的 岗 值 变换 !“, “系统 提示 ”， 
也 _TCONINRFORMATION | MB_OK) ; 


7/7 解除 锁定 
: :6lobaiUnlock((HGLOBAL) ppDoc->GetHDIBG ) ; 


/Z/ 返回 


rettrni 
Z/ 初始 化 变量 值 
dgPara.m_ bfhre = 128; 


// 显示 对 话 框 ， 旭 和 示 再 户 设 定 阅 值 
让 《dlgPara. DoModal0O != IDOR) 
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// 返回 
returni 


} 


// 获取 用 户 设 定 的 阙 值 
bThre = dlgpara. 四 _bThre; 


//A 删除 对 话 杠 
delete dligPara: 


/7 更 改 光 标 形状 


BeginWaitCursor () ; 


// 调用 ThreshoeldTrans () 函数 进行 冰 值 变换 
: :ThresholdTrans (lpDIBBits，::DIBWidth(lpDiB)，::DHBSHeight(ipaIB)，bThre) ; 


// 设置 脏 标 记 
PDoc-~>SetModifiedFjlag(TRUE) ; 


/7 更 新 视图 
pDoc->UpdateAl11Views (NULL) : 


// 解除 锁定 
: :GlobalUnlock((HGLOBAL)》 pDoc->GetHDIBO ) ; 


/7 恢复 光标 
EndWaitCursor() ; 


【 
1 


上 面 代码 中 CDligThrePara 是 一 个 新 建 的 对 话 杠 类 , 该 对 话 框 主要 是 用 来 让 用 户 设置 疯 值 
变换 的 参数 ， 值 m_bThre。 该 对 话 框 的 完整 代码 如 下 : 
1 对话 框 头 文件 DlgThrePara.h 


#if tdefined(AFX_DLGPOINTTHRE_ H 4CF9C804 C248_ 4119 B6AD_905FB6AF4D89 _INCLLDED ) 
#derine AFX DLGPOINTTHRE HL 4CF9C804_C248_4119 BR6AD_905FB6AF4D89 INCLUDED_ 


芭 jf _MSC_YER > 1000 

站 piagma OfCe 

tendif “”_MSC YER > 1000 

2 DigPointThre.h : heatler file 


7 


AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAY 
”7 CDlgPointThre dialog 


class CD1gPointThre : public CDjalog 
| 
Construction 


Publie， 


。113。 


http: .pris.edu. 
Visual C++ 数字 图 像 处 理 pwww.pris.edu.cn 


// 当前 鼠标 拖 动 状态 ， 了 RUE 表 示 正 在 拖 动 
BO00L 班 bIsbraging; 


// 相应 鼠标 事件 的 矩形 区 域 
[Rect 了 MouseRect 


CDtigPointThre(CWnd# pParent = NULL) ; 7YA standard constructor 


/A Dialog Data 
AAAFX_DATA(D]gPointThre) 
enum { IDD = IDD_DLG_PointThre ) ; 


/Z/ 盖 值 
BYTE m_bThre; 
AAAFX_DATA 


/LA 0verrides 
AAA ClassWizard generated virtual function oveIrides 
AAAFX VIRTUAL(DlgPointThre) 
protected : 
virtual Yoid DopataExchangefCDataExchangek pDX) ; ADDXADDV support 
VZA]}AFX_YIRTUAL 


/Implementation 
Protected: 


/6enerated message map functions 
AAAPX_MSG(D1gPointThre) 
afx sg void OnfillfocusEDITThre ; 
virtual BOOL DOnEnitDialog ， 
afx_ WiSg void 0nLButtonDowtr(UINT mnFlags，CPoint point) : 
afx msg void 0nLButtonUp(UINT nFlags，CPoint point) ; 
afx_msg void 0nMousejove(UINT nFlags，Cpoint point) ; 
afx_msg void 0npaint () ; 
/AAAFX_MSG 
DECLARE_MESSAGE_MAP () 

二 


AAAFX_INSERT_LOCATION}) 
/AMicrosoft Visual C++ will jnsert additional declarations immediately before Lhe prevyious 
line、 


#endif /” !defined(AFX _DLGPOINTTHRE H_ 4CF9C804C248 4119_B6AD 9D05FB6AF4D89 INCLUDED ) 
2. 对 话 框 代码 DlgThrePara.cpp 

/ADlgpPointThre, cpp ;， implementation filc 

ZA 

#include “stdafx.h” 

#inelude “chl.1.h” 
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arp 


#include“DlgPointThre. h” 


#ifdef _DEBUG 

#def ine new DEFBUC_NEYW 

#undef THIS_FILE 

static char THIS FILE = _FILE 
#endif 


NANAAAAAAAANAAAAAAAAAAAHHAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAN 
A/ DilgPointThre dialog 


CD1gPointThre: :CDl1gPointThre(CWndy* pPatrent /*=NULL#A) 
: CDialog (CD1gPointThre: :TIDD，pParent) 
{ 
AAARX_DATA_INIT(DlgPointThre) 
再 _ bThre = 0; 
/ATAEFX DATA_INIT 


void CDlgPointThre::DoDataFxchange(CDatakxchange#k DDX) 
{ 
CDialog: :DopataExchange{tpDX) ; 
AAAEX_DATA_MAP(D1gPointThre) 
DDX_Text {(pDX，IDC_EDIT_Thre，m_bThre) ; 
DDY_MinMaxByte(pDX，m bThre，0，255) ， 
/AT]AFX_DATA_MAP 


BEGIN _ MESSAGE_MAP(CDlgPointThre，CDialog) 
AAAFX_MSG_ NAP(D1LgPointThre) 
ON_EN KILLROCUS (IDC_EDIT_Thre，OnKiilfocusEDITThre) 
ON _ 出 LBUTTONPOWN OO 
ON 机 TIBUTTONUPO 
ON_WMH_MOUSENOVEO 
ON 网 PAINTG 
/ARX MSG_ MAP 
END_MESSAGE_MAP OO 


AAAAAAAAAIAAAAAAAAIAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAIAAAAAAAAAA 
/7A CD1gPointThtre message handjlers 


BOOL CD1gPointThre; :0nInitDialog 0 
{ 


/V/ 调用 默 试 OnInitpialog 范 数 
CDialog::0niInitDialog0O 


// 获取 绘制 直方 可 的 标签 
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CWndk pwWhd = GetDtgItemtIDC_COORD) ; 


// 计算 接受 鼠标 事件 的 有 效 区 域 
pWnd->GetClientRect(m_ MouseRect) ; 
pWnd->ClientToScreen{t&m_ MouseRect) ; 


CRect Tect; 
GetClientRect{(rect) ; 
flieantToeScreen(&rect) ; 


由 MDUSeRect, top -= Tect, top; 
是 MouseRect. left 一 = 上 ect. jeft:; 


// 设置 接受 鼠标 事件 的 有 效 区 域 

册 _ MouseRect. top = 25; 

mm_MouseRect. left += 10; 

可 _MouseRect. bottom = 臣 MouseRect. top + 255; 
外 MouseRect- tight = 瑞 MouseRect. jeft + 256: 


/7/ 初始 化 施 动 状态 
如 bIsDraging = FALSEE; 


/7/ 返回 TRUE 
return 了 RULE ; 


yoid CDIgbpointThre' :OnKillfocusEDITfthre 


1 
了 


void CDigPointThre: :OnLButtonDownkLINT nFlags，CPoint point) 


T 
浊 
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// 更 新 
UpdateData{TRUE) ; 


// 重 综 
InvalidateRect (m_MouseRect，TRUE) ; 


// 当 用 户 单 击 鼠 标 左 键 开 始 拖 动 
// 判断 是 否 在 有 效 区 域 中 


诗人 (mm _ MouseRect- PtInRect (point)) 
{ 


if 《point.x == (MouseRect. left + 由 bfThre)) 


{ 


//A 设置 拖 动 状态 
型 bisDraging = 了 RUE; 


// 更 改 光 标 


:1:SetCursor(::LoadCursor(NULL，IBC_STIZEWE) ) ; 
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} 


// 默认 单 击 鼠 标 左 键 处 理事 件 
CDialog: :OnLButtonDown(nFlags，pceint) ; 


1 


void CD1gPointThre: :OnLButtonLptLINT nFlags，CPoint point) 
{ 
V/ 当 用 户 杰 放 鼠标 左 键 停止 拖 动 
if 人 血 bfsBraging) 
{ 
// 重 置 拖 动 状态 
fm_bIsDraging = FALSE， 
} 


// 默认 如 放 上 启 标 左 键 处 理事 件 
CDialog: :OnLButtonUp (naFlags，point) ; 


1 
了 


yoid CD1gPointThre: :OnMouseMovekLINT nhlags，(CPoint pojnt》 
7/ 判断 当前 光标 是 否 在 绘制 区 域 
if(m MouseRect.PtInRect(point)) 
{ 
A/A 判断 是 查 正 在 拖 动 
if (m_blsDraging)》 
{ 
// 更 改 阔 值 
m_bThre = (8YT8B) (point.x - m_MouseRect. 1eft) ; 


//A 更 改 光标 
: :SetCursor(': :LoadCursor (NULL，EDC_STZEWE) ) ; 


// 更 新 
UpdateData (FALSE) ; 


// 重 绘 

InvalidateRect (m_ MouseRect，TRUE) ; 
} 
else if (point.x == (m_MouseRect- left + 严 bThre)) 
[{ 

// 更 改 光 标 

: :SetCursor(::LoadCursor (NULL，IDC_ SIZEWE) ) ; 


} 

// 默认 鼠标 移动 处 理事 件 

CDialog: :OnMouseMove(nFlags，point) ; 
} 


void CDlgPointThre: :OnPaint 0O 
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// 字符 串 
CString StT; 


//A 设备 上 十 文 
CpPaintDC dc(this) ; 


/YA 获取 绘制 坐标 的 文本 框 
CWnd#* bpWnd = CetDlgItem(IRK_CO0RD) ; 


// 指针 

CDC+ pDC = pWnd->GetDCO : 
pynd->Invaiidate(O) ; 
pWnd->UpdateWindow () ; 


pDC->Rectangle(0, 0, 330, 300) ; 


// 创建 画笔 对 象 


CPen+ PPenRed = new CPen:; 


// 红色 画笔 
bPenRed->CreatePen(PS_SOLID, 2, RGB{255, 0, 0)) ; 


// 饼 建 画笔 对 象 
Cpbeok pPenBlue = new 《pen; 


A/ 蓝 色 曙 笔 
pPenBlue-~>Createpen (PS_SOLiD, 2, RGB(0, 0，255)) ; 


// 创建 画笔 对 象 


CPe8k pPenGreen = new [CbPen; 


// 绿色 商 笔 
pPenGxreen->Createpen(PS_DOT 1, RGB(0, 255, 0) ) ; 


// 选中 当前 红色 贾 笔 ， 并 保存 以 前 的 画笔 


C6di0b ject# pOldpPen = pDC->Select0bject [bpPenRed) ; 


/7/ 绘制 坐标 办 
PDC->MoveTo(10, 10) ; 


// 垂直 轴 
pbDC->LineTo(l0, 280) ; 


/Z/ 水 平 轴 
bBC->LineTo(320, 280) ; 


//A 写 坐 标 
StT. Format (0"“) ; 
pBC->TextOut{10，281， stT) ; 
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Stzr. Format ”255”) ; 
pBC->TextOut (265，281，str) ; 
pPDC->Textgut ll， 25，.str) ; 


AH 娘家 x 站 入 头 

pDC->Einetok3t5, 27553 
pPDC->MoveToxt320,. 289) 

pDC->LineTo (3355, 285) ; 








//A 绘制 X 轴 芋头 
pPDC->HoveTo(10, 10) ; 
pDC->LineTo(5, 15) ; 
PDC->MoveTo(10,10) ; 
ppC->LineTo(t5, 15) ; 





pBC-3LineTo 甸 1 byhre 十 10， 280): 


// 更 改 成 蓝 色 商 笔 
pbDC->Select0b jbct (pPenBlue) ; 


// 绘制 全 标 介 
Str. Format(“%d"，m_bThre) ; 
bDC->Textout 公 _bThre + 10，283，Sstr) ; 


/A/ 绘制 用 户 指定 的 窗口 〈 注 意 转 换 坐 标 系 ) 
bDDC->jioveTo(10，280) ; 

pDC->LineTota bThre + 10， 2807; 
bpBC->LineTo (m bThre + 10，25): 
pPC->LineTo(265，25) ; 


// 该 复 以 前 的 画笔 
pDC->Select0bject(p01dPenm) ; 


// 绘 揣 边 缘 
PDC->Movefo(i0, 25) ; 
pPDC->LineTo (285, 25) ; 
pDC->LineTo(265, 280) : 


// 删除 新 的 画笔 
deliete pPenRed; 
delete pPenBlue; 
delete pPenGreen; 


上 述 代码 运行 的 结果 如 图 3 一 11 所 示 。 
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图 3=-11 大 度 闽 值 变换 
3.4 灰 度 的 窗口 变换 


3.4.1 ”理论 基础 

灰 度 的 窗口 变换 也 是 一 种 常见 的 点 运算 。 它 的 操作 和 阔 值 变换 相 类 人 羽 。 它 跟 定 一 个 窗口 
范围 ， 该 窗口 中 的 灰 度 值 保 持 不 变 ， 小 于 该 窗口 下 限 的 灰 度 值 直接 设置 为 0， 大 于 该 窗口 上 
限 的 灰 度 值 直接 设置 为 255。 





灰 度 窗口 变换 的 变换 数 表达 式 如 小 : 
0 X< 了 
(tr)=1XY 工 和 XS 了 7 
255 X> 7 


式 中 工 表示 窗口 的 下 限 ， 芯 表示 窗口 的 上 限 。 

灰 度 窗口 变换 非常 实用 。 例 如 : 一 幅 图 像 的 灰 度 直 方 图 如 图 3 一 12 所 示 ， 图 像 的 背景 是 
浅 色 ， 图 像 上 的 物体 是 深 色 ， 则 直方 图 上 的 第 一 个 峰值 表示 物体 ， 第 二 个 峰值 表示 背景 。 

设 双 峰之 间 的 谷底 在 7 处 ， 当 该 图 像 进 行 窗口 变换 时 ， 窗 口上 限 取 值 为 7， 下 限 为 0， 
变换 后 的 结果 将 有 效 的 消除 图 像 的 背景 。 
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0 io0 也 200 225 


几 3 一 12 双 峰 直方 图 
图 3 一 13 所 示 网 像 的 灰 度 直方 图 如 图 3 一 14 所 示 。 可 以 看 出 图 像 亦 度 为 0 (黑色 ) 处 有 
一 个 峰值 ， 灰 度 为 160 处 是 背景 色 的 峰值 。 如 果 对 该 图 像 进行 窗口 变换 ， 窗 口 下 限 取 0， 上 
限 取 100， 则 变换 结果 如 图 3 一 15 所 示 。 





| 
上 
下 
or 出 
-9 人 


图 3 一 14 双 峰 直方 组 
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3 一 15 窗口 交换 后 周 像 
可 以 看 出 图 像 的 背景 基本 被 消除 了 。 


3.4.2 Visual C++ 编程 实现 

下 面 我 们 来 编写 灰 度 窗口 变换 的 函数 。 和 灰 度 的 线性 变换 相似 ， 窗 口 变换 操作 不 需要 改 
变 DIB 的 调 色 板 利文 件 头 ， 只 要 把 指向 DIB 像素 起 始 位 置 的 指针 、DIB 高 度 宽度 信息 以 及 窗 
口上 由 和 下 限 传递 给 子 亏 数 就 可 以 完成 灰 度 窗口 变换 工作 .下 面 代 码 中 定义 的 WindewTransO) 
蛆 数 就 是 用 来 实现 图 像 其 虚 的 窗口 变换 的 。 


束 求 玉 玉 来 求 六 素 求 水 玉 玉 于 玫 炒米 素 素 沙沙 束 宁 玉 玉 束 末 洒 环 来 过 水 环 末 玉 末 于 来 于 可 可 炒 末 可 末 环 末 束 孙 本 玉 束 米 冰 来 示 水 水 束 末 玉 来 素 素 于 来 束 素 水 束 来 玉 沙 冰 





来 
* 亲 数 名 称 ， 

本 Windewirans 昌 

宋 

* 参数 : 

# “ LPSTR lpDIBBits -=- 指向 原 DIB 图 像 指针 

# LONG 1lWjdth - 原 图 像 宽 度 【 像 素数 ) 

* LONG 1Height - 虚 图 像 高 度 〈 像 素数 》 

# 。 BYTE bLow - 窗 !1 下 限 

* BYTE bup - 窗 11 上 限 

本 

*# 返回 值 : 

# BOOL - 成 功 返 ITRLE， 和 否则 返回 FALSE。 

求 

半 说 明 : 

* ”该 冰 数 用 来 对 图 像 进行 窗 11 变 换 。 只 有 在 包 口 范围 内 的 灰 度 保持 不 变 ， 

* 小 于 下 限 的 像素 直接 设置 炙 度 人 为 0; 大 于 上 限 的 像素 直接 设置 大 度 值 为 255。 
水 


玉 束 冰 求 求 本 永 沙 玉 来 来 玉 炒 来 来 来 来 来 水 于 末 来 来 冰 来 束 炒 沙沙 来 末 玉 炒 来 来 末 炒 来 玉环 炒 束 于 求 半 求 来 尝 炒 炒 求 素来 来 玉环 本 求 米 素 可 求 炒 来 宁 束 素 束 来 
BO0L WINAP1 WindowTrans(LPSTR 1pDIBBits，LONG 1Width，LONG lHeight，BYTE bLow，BYTE bLp) 
了 


【 


z” 指向 诛 图 像 的 指针 


unsigned char 1pSrci 


"” 循环 变量 
LONG 3 
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LONC ji; 


Z/ 图 像 每 行 的 字 节 数 
LONG 1LineBytes; 


// 计算 图 像 每 行 的 字 节 数 
1]LineBytes = WIDTHBYTES(1Width * 8) : 


Z/A 每 行 
forfi = 0; 1《 1Height; i++) 
{ 
//A 每 列 
for(j = 0; j《 1Width; j++y》 
{ 
// 指向 DIB 第 i 行 ， 第 j 个 像素 的 指针 
1pSrc = (unsigned char#) 1bDIBBits + 1LineBytes # 《1Height -1 一 iy +ji 


Z/A 判断 是 否 超出 范围 
讶 〈(#1pSrc) “《 bLow) 
{ 
// 直接 赋值 为 9 
于]pSrc = 0; 
} 
else iT (〈(#lpSrce) > buUb) 
{ 
// 直接 赋值 为 255 
水 ]pSre = 255， 


] 


// 返回 
Treturnh TRUE 
} 


在 类 CChl_1View 中 添加 窗口 变换 菜单 项 的 事件 处 理 程 序 ， 


void CChl_lView: :OnPointWind () 
{ 
A/A 窗口 变换 


// 获取 文档 
CChi_1pocy pboc = Getpocument () ; 


/7/ 指向 DIB 的 殷 针 
LPSTR 1pDIB; 


/7/A 指向 DIB 像 素 失 针 
ELPSTR ]pbIBBits' 


// 大 数 对 话 框 
CDlgPointWin dlgPara， 
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Z/ 窗口 下 限 
BYTE bLow; 


”7/ 窗 日 上 限 
BYTE bUp; 


Z/ 锁定 DIB 
1pDIB =- (LPSTR) : :GlobalLock((HGLOBAL)》 ppoc->GetHDIB(C ) : 


/Z/ 找到 DIB 图 像 像 素 起 始 位 置 
tpDIBBits = ::PindDIBBits(lpDIB) ; 


/判断 是 否 是 8--bpp 亿 图 〈 这 里 为 了 方 使 ， 只 处 理 8-bbp 位 图 的 窗口 变换 ， 其 他 的 可 以 类 推 ) 
if 〈::DIBNumColors(lpDIB) !- 256) 


1 





2 提示 用 户 
MessageBox( 目前 只 支持 256 色 位 医 的 窗口 变换 !“, “系统 提示 ”， 
] 阳 ICONINFORMATION | MB_ON) ; 


/7 解除 锁定 
:Globalitnlock((HGLOBAL) ppDpoc :>GetlHDIBO ) 


C> 


/7 返回 


Feturni; 


”7/ 初始 化 伙 量 值 
dlgPara,m_bLow = 0; 
4lgPara.m_btp = 255; 


*/ 显示 对 话 框 ， 提 示 用 户 设 定 窗口 上 下 限 
j 《dtgPara. DoModalt 1= IDOK) 
{ 

4 返 加 

Feturn'; 


让 


z/ 获取 用 户 设 定 的 窗 11 上 下 跨 
bLow = dlgPara.IbLow: 
bUp = dl1gPara.m_bUp; 


Z/ 删除 对 话 框 


delete dlgpPara; 


/7 更 改 光标 形状 


BeginWaitCursor0 ; 


7/ 调用 WindowTrans () 遂 数 进行 窗口 变换 
: :WindowTrans (ipDIBBits，::DIBWidthtlpDIB)，::DIBHeight(lpDIB) ， bLow,， biup) ; 
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// 设置 脏 标 记 
pDoc->SetModifiedFlag{(TRUE) ; 


// 更 新 视图 
jbDoc->bpdateAl]lViews(NULE) ， 


// 解除 锁定 , 
:GlobalUnlock((HGLOBAL) pDoc->GetHDIB() ; 


// 恢复 光标 
EndWaitCursor 人 ; 
} 


上 面 代 码 中 CDigPointWin 是 一 个 新 建 的 对 话 框 类 , 该 对 话 框 主 要 是 用 来 让 用 户 设置 窗口 
变换 的 上 下 限 : m_bLow 和 m_bUp。 该 对 话 框 的 完整 代码 如 下 : 
1. 对 话 框 头 文件 DlgPointWin.h 


#if !defined{ARX_DLGPOINTWIN_H_E76A76B4 ?7F31 4231A_9EB3_2AD952C0F009_INCLUDET ) 
#define AFX_DLGPOINTWIN 日 _E76A76B4 7F31_421A_9FB3_2AD952C0F009__INCLUDFED_ 


#if NMSC_VYER > 1000 

#pragma once 

#eitditf 7 _MSC_VER >》1000 

/7 DlgPointWin.h : header file 
AAA 
AAA 
:7 CD1gPointWjn dialog 


class CDigPointWin : puplic CDialog 
/7 Construction 
Duhblic: 


// 当前 鼠标 拖 动 状态 ，0 表 示 未 拖 动 ，1 表 示 正 在 拖 动 下 限 ，2 表 示 正 在 拖 动 上 限 。 


int m_iIsDraging; 


// 相应 鼠标 事件 的 矩 形 区 域 


CRect “” 莘 WotiSeRect | 
CD1gPojntWinftCWndk pParcnt = NLLL) ; standard ConstEuctor 


4/A Dialog Data 
AAAFX DATA(CD1gPointWin) 
enum 人 IDD = IDD_DLG PointWin ]} ; 


Z/ 窗口 的 于 限 
SBYT8 画 bLow; 


/Z/ 窗 只 的 上 跟 
BYTE m_btUpi 
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AAARFXR DATA 


Pr Overrides 
“7 ClassWizard generated virtual function pverriges 
APRX YIRTLALCCD1ghointwWin) 
protected : 
virtual void DopataExchange (CDataExechangek pDX) ; ZA DDXADDY support 
TARX YIRTLAL 


ZImplementation 
Protected : 





2 Generated message map Functions 

ARFX MSGUCDLgPointWin) 

afx_msg void OnKillfocusEDITLowgO : 

afx_msg void 0OngilifocusEDITUp 0) ; 

virtual void OnOK OO ; 

afx_msg void OnPaint (0 ; 

virtual BOOL bnInitDtalogG : 

afx_msg void GnLButtonDown(CINT nFlags，CPoint point) ; 
afx_msg void DOnL8ButtonUpb(UINT nFlags，CpPoint pointy ; 
afx_msg void OnMouseMove(UINT hnFlags，CPoint point) ; 
3AEX_NMSC 

DECLARE_ MESSAGE MAP DO 





iiAFX TYSERT_LOCATIONI 
icrosoft Yisual C++ will jnsert additiottal declarations imnediately before the previeous 






] ine. 


Rendif “Idefined(aFX DLGPOINTWIN_H_E76476D4_ 7h31 4214_9HE83 2AD952CDF009 INCLUDDED ) 
2.， 对 话 框 代码 DlgPeintWin.cpp 


7 DlgPointWin. cpp : implemenfatiorn 让 le 


A/ 
Finclude “stdafx.h” 
#inelude “chl 1.h 
fjnclude“DlgbointwWio-h” 


#ifdef _DEBLO 

#detine new DEBULOG_NFYW 

#undet 了 THIS 下 TILE 

stafjc char THIS_ FILE[J = FILE_ 
并 nd i 了 了 






AAA 


7 CDl1gbointwWjin diafog 
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CD1gPointWin: :CD1gPointWin(CWnd# pParent /*=NULEL#+ 
: CDialog(CDLgPointWin: :IDD，pParent) 
{ 
AAAFX DATA_INIT(CD1gPointWim) 
了 bLow = 0; 
bb = 0; 
/ATAFX_DATA_INIT 





void CD1gPointWin: :DoDataExchange(CDataExchangey# DpDX) 
『 
1 
CDialog: :DoDataExchange(pDX) ; 
AAAEFX DATA_MAP(CD1gPointWim) 
DDX_Text (pDX，IDC_EDIT Low，mbLow) ; 
DDY_ inkazByte (pDX， 也 blLow，:0,:255) ; 
DDX_Text (pBX，IDC_EDIT_Up， 伍 blp) ; 
DDV_MinMaxByte(pDX，m_bUp，6，255) ; 
/AAAFX DATA_MAP 





BEGIN_MESSAGEF_MAP(CD1gPointWin，CDialog) 
/TAFEX MSG_MAP(CDlgPointWin) 
ON_EN_KILLFOCUS(IDC_EDIT_Low .OnkillfacusEDptom) 






ON_WL_PAINT 人 
ON 了 LBUTTONBO8N 人) 
吸 也 ELBUTTGNUPO 
ON_WL MOUSEMOYEO 
AAAEFX MSG_MAP 
END_MESSAGE_MAP () 
AAA 


AAA CD1LgPointWin message handlers 


BO0L CD1gPointWin: :OnInitDialog () 
{ 


7/ 调用 默认 0nInitDialog 函 数 
Cbiaiog::0OnInitDialogg) ; 


// 获取 绘制 直方 竹 的 标签 . 
fWnd 中 pgWnd = GetDlgEte(IDC_CObRD) ; 


// 计算 接受 志 标 事件 的 有 效 区 域 . 
pWnd->GetClientRect (mouseRect) ; 
pWnd->ClientToScreen (ka Mousegect) ; 





CRect rect : 
GetClientRect (tect) ; 
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ClientToScreern{t&rect) ; 


哈 _jouseRect. top -= rect. top; 
m_iousegRect. jeft -= tect. left; 


// 设置 接受 鼠标 事件 的 有 效 区 域 

如 _ MonseRect、top += 25; 

上 其 oUseRect. ieft += 10; 

m_MouseRect. bottom = _MouseRect. top + 255; 
了 _MouseRect.right = mm_ MouseRect, left + 256; 


// 初始 化 拖 动 状态 


m iTISDraging = 了 0; 


// 返回 TRUE 
Tetuzrn 了 RUE; 
} 


void CD1SgPpintWin: :OnKillfocusFDITLow 人 ) 
// 更 新 
UpdateData(TRUE) : 


// 判断 是 否 下 限 超 过 上 限 
证 (nm_bLow >m_bUp) 
// 百 换 
BYTE bTemp = 到 bLow' 
了 _bLow = 也 _bUp; 
开 bUp = bTemp; 


// 更 新 
UpdatenatakEALSE) ; 
] 


// 量 绘 
InvalidateRect(m_MouseRect，TRUE) : 


void CD1gPointWwin: :OnKiilfocusEDITEp 
{ 

// 吏 新 

UpdateData(TRUE》 ; 


// 判 断 是 将 下 限 超过 上 限 
if (mbLow >m bgp) 
{ 
Z/ 互 换 
BYTE bTemp = 到 blLow:; 
mbLow = m_bUp; 
位 bup = bTemp， 
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A/ 更 新 
UpdateData(FALSE) ; 
} 


// 重 给 
InvalidateRect (mm MouseRect，TRUE) ; 


void CDl1gPointWin: :OnLButtonDown(UINT nFlags，CPoint point) 
{ 
// 当 用 户 单 击 筷 标 左 键 开 始 拖 动 
这 (n MouseRect. PtInRect(point)》 
{ 
认 《point,x == (m_ MouseRect. left + m_bLow)) 
{ 


// 设置 拖 动 状态 1， 拖 动 下 根 


严 iTIsDraging = ji; 


// 更 改 光标 

:1SetCursor (: :LoadCurscr (NULL，IDC_SIZBEWE) ) ; 
上 
else 计 (point, x 一 伙 MouseRect. left + 改 btp)) 
{ 

// 设置 拖 动 状态 为 2， 拖 动 上 限 

田 IsSDraging = 2; 

//A 更改 光标 

::SetCursor{: :LoadCurser (NULL，IDC_STIZEWE)) ; 
} 


} 


// 默认 单 击 岂 标 左 键 处 理事 件 … 
CDialog: :OnLButtonDowmn (nFljags，poipt) ; 
} 


void CDl1gPointWin: :OnMouseMove(LCINT nFlags，Cpoint point) 
{ 
// 着 断 当前 光标 是 否 在 绽 制 区 域 
让 fm_MouseRect. PtIhRect{tpoint)y》 
{ 
// 判断 是 否 正在 拖 动 
讶 (和 _iTsDraging != 人 
//A 判断 正在 拖 动 上 上限 逐 基 下 限 
讶 (iTsBraging == 1) 
[{ 
// 羯 断 是 否 下 限 x 上 限 
让 《point.x - 本 MouseRect. left 《 pbUp) 


2 
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// 更 改 下 跟 
了 _bLow = (BYTE} 《point.x - 只 MouseRect. legft) ; 
】 


else 


// 予 限 拖 过 上 限 ， 设 置 为 上 限 -1 
ma_bLow = m_bUb - 1; 


/7 重 设 鼠 标 位 置 
point. 区 = 性 ouseRect- left + 人 bUpb -~ 1; 


else 
// 正在 拖 动 上 起 


// 判断 是 否 上 限 > 下 嘴 
if 〈point.x - 仆 MouseRect. left >》m_bLow)》 
[{ 
Z// 更 改 下 限 
加 bUp = (BYTFE) (point.X - 如 _ MouseRect. left) ; 
} 
else 
{ 
Z/ 下 限 扼 过 上 限 ， 设 置 为 下 跟 十 1 
台 bUp = 下 bLow + 二 ; 


// 重 设 千 标 位 置 


point.x = 印 MouseRect. teft + 氏 _bLow + 1; 
} 


7/ 更 改 光 标 
::SetCursor(::LoadCursor(NULL，IDC_SIZEWE) ) ; 


AAA 更 新 
UpdateData(FALSE) ; 


// 重 绘 
InvalidateRect (m_MotiseRect，TRUBD) ; 


} 
else 计 (point.x 一 (人 MouseRect, 1eft + 四 和 Lo 
| point,.x 一 伞 MouseRect. left + 下 bUp)) 
{ 
// 更 改 光 标 
: :SetCursor(': :LoadCursortNULL，DC SITZPWE) ) ; 


】 
// 束 认 鼠标 移动 处 理事 件 


} 
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CDialog: :0nMouaseMove(nFlags，point) ; 


void CDBjlgPointWin: :OnLButtonUp(UINT nFlags，CPoint point) 


[ 


1 


// 当 用 户 释 放 上 鼠标 左 键 停止 拖 动 
if 人 iTIsDraging != 分 
{ 
// 重 置 拖 动 状态 
m_iIsDraging = 0; 
} 


// 默认 释放 鼠标 左 键 处 理事 件 
CDialog::OnlLButtonUp (nFlags，point) ; 


void CDlgPointWin: :OnPaint 吕 


1 


// 字符 串 
CString Str; 


/A/ 设备 上 下 文 
CPaintDC dctthis) ; 


A/ 获取 绘制 坐标 的 文本 框 . 
CWnd+k pWnd = GetDlgItemtIDC_COORD) ; 


// 指针 

CDC+ pPC = pWnd->GetpDC (0) ; 
pWnd-~>Invalidate0) ; 
pWnd->UpdateWindow(y ; 


pDC->Rectangle (0, 0, 330, 300) ; 


AZ/A 创建 商 笔 对 象 
CPeny ppPenRed = new CPen'; 


// 红色 画笔 
pPenRed->CreatePen{PS_SOLID, 2 RGB(255.0, 0)) 


// 创建 竹 笔 对 象 
CPen 冰 pPenBluae = neW Chben; 


// 蓝 色 范 笔 二 这 
ppPenBlue->Createpen(PS- SOLIB, 2; RGB (0, 0，2553) 


// 创建 画笔 对 象 


CPen# pPenGreen = new [Peri 


// 绿色 画笔 二 
PPenGreen->CreatePen(PS_DOT, t, RGB{O, 255, 0)) 3 : 
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// 选中 当前 红色 桓 笔 ， 并 保存 以 前 的 画笔 
C6Gdiobject+ p0ldPen = pDC->Select0hbject (ppenRed) ; 


// 绘制 坐标 轴 
pDC->ioveTo(l10, 10) ; 


// 垂直 轴 
pPDC->LineTo(10, 280) : 


//A 水 平 轴 
pDC-~>LineTo(320, 280) ; 


/A 写 坐 标 
str. Format (07) ; 
pDC->JextOut (10，281，str) ; 


Str. Format ("255”) ; 
pPDC->TextDut (265，281，sStr) ; 
DDC->fextOut(11，25，astr) : 


// 绘制 X 轴 稍 头 

pDC->LineTo(315, 275) ; 
DDC->Moveyo(320, 280) ; 
pDC->ELineTo(315, 285) ; 


/7/ 终 制 X 轴 敌 头 
pDC->MoveTofiD, 10) ; 
bpBPC->LineTo(5, 15) ; 
bDC->MovyeTo《t10, 10) ; 
bDC->LineTo(15, 15) ; 


//A 更 改 成 绿色 画笔 
pDC->Select0Object (pPenGreen) ; 


// 绘制 窗口 下 限 
pPDC->MoveTo (nm_ blLow + 10，25) ; 
pDC->ELineTo (@_bLow + 10，280) |; 


// 绘制 窗口 上 限 
pDC->WoveTo 器 bUp + 10，25) ; 
bpDC->LineTo (m_bUp + 10，280) ; 


// 更 改 成 蓝 色 下笔 
pIC->Selectobject (pPenBiue) ; 


// 绘制 坐标 值 


str.Format (”(%d，%d) "，m_bLow，m_bilow) ; 
pDC->Text0ut (mbLow + 10，281 - 上 bLow， StT) ; 
str. Foreat(”《%d，%d)“， 训 bUp，m_bUp) ; 
pBDC->TextOut (m_bUp + 10，281 - 由 bgp，stz) ; 
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// 绘制 用 户 指定 的 窗口 〈 注 意 转换 坐标 和 
PDC->MoreTofli0，289 :7 机 


pDC->LineTo fm_pLow + 196，280) ; : 
DpDC->LineToka_bLow + I0，280 - 上 blLow) ; 
bpDC->LineTofm_bUp + 10，280 - m_bUp) ; 
bDC->LineTJokm bUp + 10，25) |; 
pDC->LineTo(265，25》 : 


// 恢复 以 前 的 画笔 
pDC->Selectob ject (p01dPen) ; 


// 绘制 边缘 
bpDC->MoveTo(10, 25) ; 
pDC->LineTo(265, 25) ;， 
bpPC->LinaTo(265, 280) ; 


// 删除 新 创建 的 红色 画笔 
delete pPenRed; 


Z/ 删除 新 创建 的 蓝 色 画 笔 
delete pPenBlue; 


// 期 除 新 创建 的 绿色 画笔 


delete pPenGreen; 


void CD1gbojntWin': :On0K 人 


// 判断 是 否 下 限 超过 上 限 
计 〈m_bLow >m_bup) 
{ 
7/A 互 换 
BYTE bTemp = 相 bLovw; 
m_bLow = 时 bUp; 
人 bjp = bTemp; 
} 


// 加 认 处 理事 件 
CDialog::On0OKO ; 
} 
上 述 代码 运行 的 结果 如 图 3 一 16 所 示 。 
图 像 窗口 变换 〈 窗 口 下 限 为 59， 上 限 为 200) 后 的 灰 度 直方 图 如 图 3 一 1 所 未 。 读 者 可 
以 把 该 图 和 原始 图 像 的 灰 度 直方 图 (网 3 一 4) 对 比 一 下 ， 会 发 现 两 者 不 同 之 处 在 于 变换 后 图 
像 的 灰 度 直方 网 1 一 49 和 201-~254 灰 度 范围 内 的 像素 数 为 0。 
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二 [RE Te 对 盖 ”四 -一 mr 











证 本 局 
计 2 1 :< 外 ii 上 全 


良 + 的 月 划 好 本 + 有 [上 是 
本 了 工 到 | 午 类 | 


图 3 一 I7。 亦 度 窗口 变换 后 的 直方 图 


3.$ 灰 度 拉 伸 


3.$.1 理论 基础 
灰 度 拉 伸 和 灰 度 的 线性 变换 有 点 类 似 ， 都 用 到 了 灰 度 的 线性 变换 。 但 不 同 之 处 在 于 灰 度 
拉 伸 不 是 完全 的 线性 变换 ， 而 是 分 段 进行 线性 变换 。 它 的 灰 度 变换 函数 如 图 3 一 18 所 示 ， 了 天 
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二 大 你 的 点 过 芽 






数 表 达 式 如 下 : 





刀 x 其 妇 加 
好 | 
也 (xY) 三 和 一世 (x 一 向) 十 区 JI X 科 和 
X2 一 媳 
255 一 》 
5 二 作 鸭 外 > 入 >>X> 
变换 后 的 灰 度 





2 


源 亦 度 


8 XI X2 255 
图 3 一 18 灵 度 拉 伸 变换 闻 数 


式 中 (omy,y) 和 (Co, 加 ) 是 图 3 一 18 中 的 两 个 转折 点 的 坐标 。 

亦 度 拉 伸 可 以 更 加 灵活 的 控制 输出 灰 度 衣 方 图 的 分 布 ， 它 可 以 有 选择 的 拉 伸 某 段 亦 度 区 
间 以 改善 输出 图 像 。 图 3 一 18 所 示 的 变换 函数 的 运算 结果 是 将 原 图 在 思 和 总 之 间 的 灰 度 拉 仲 
到 六 和 六 之 间 。 如 果 一 幅 图 像 亦 度 集中 在 较 暗 的 区 域 而 导致 图 像 偏 暗 ， 可 以 用 灰 度 拉 伸 功能 
来 拉 伸 〈 斜 率 >1) 物体 灰 度 区 间 以 改善 图 像 ， 同 样 如 果 图 像 亦 度 集中 在 较 亮 的 区 域 而 导致 图 
像 偏 亮 ， 也 可 以 用 灰 度 拉 伸 功能 来 讨 缩 《斜率 <1) 物体 灰 度 区 间 以 改善 图 像 质量 。 


3.5$.2 ”Visual C++ 编程 实现 

下 面 我 们 来 编写 灰 度 拉 伸 变换 的 函数 。 和 灰 度 的 线性 变换 相似 ， 灰 度 拉 伸 变 换 操 作 不 需 
要 改变 DIB 的 调 色 板 和 文件 头 ， 只 要 把 指向 DIB 像素 起 始 位 置 的 指针 、DIB 高 度 宽度 信息 以 
及 两 个 转折 点 坐标 传递 给 予 函数 就 可 以 完成 灰 度 拉 伸 变换 工作 .下 面 代码 定义 的 GrayStretch() 
函数 就 是 用 来 实现 图 像 亦 度 拉 伸 变 换 的 。 


/ 炒 来 水 来 末 本 冰 玉 六 来 冰 来 来 来 来 来 来 来 来 来 素来 来 求 求 来 来 来 来 本 来 来 束 冰 来 本 于 本 冰冰 水 求 求 本 来 米 素来 炒 率 来 率 束 冰 来 来 冰冰 来 可 来 玉 来 玉 素 玉 率 冲 炒 来 冰 
阔 





*# 函数 名 称 : 

本 GrayStretch 

来 

#k 参数 : 

 “ LPSTR lpDIBBits  - 指向 原 DIB 图 像 指 针 
# LONG 1Width - 原 图 像 宽度 〈 像 素数 ) 
水 LONG 1Height - 原 图 像 高 度 〔 像 素数 ) 
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# BYTE bx1l - 亦 度 拉 伸 第 一 个 点 的 X 坐 标 
交 。 PYTE byY1 - 估 度 拉 仲 第 一 个 点 的 Y 汶 标 
六 BYTE pX2 - 灰 度 拉 伸 第 一 个 点 的 X 兴 标 
水 BYTE bY2 - 谈 度 拉 伸 第 :个 点 的 Y 坐 标 
闻 

# 返回 值 : 

水 BOOL - 成 功 返 回 TRLE， 否 则 返 蔬 FALSE- 
率 

米 说 明 : 

# ”该 函数 用 米 对 图 像 进行 灰 虚 拉 伸 : 

六 


水 六 来 来 半 炒 求 玉米 玉 玉 玉米 束 水 六 来 玉米 束 尝 炒 阔 素 炒 来 来 宁 炒 素来 冰 丈 末末 下来 炒 冰 来 玉环 来 来 来 来 冰 宁 玉 水 阔 来 素 沙 束 求 炒 玉 水 米 来 来 水 来 来 来 炒 来 素 六 
BO0L WINAPI GravStretchkLPSTR LpD]BBits，LONG 1Width，LONG ]Height，BYTE bX1，RBYTFE hy1，BYTE 
bx2、BYTF by2) 


.” 指 向 永 图 像 的 指针 


Urtsigned chark Jpsrc; 


:7 循环 变量 
LONG 1 
EONG 证 


-区 度 映射 胡 
BYTC byap [256] ; 


”图像 每 行 的 字 节 数 
LDONG ILineBytes; 


:7 计算 阁 像 每 行 的 字 节 数 
1LineBytes = WIDTHBYTESCiWidth 水 8) 


:” 计算 区 上 度 映射 表 
for (i = 0:; 1 《- bXl; i--) 


2?/ 判断 pbX1 是 省 人 于 0 【〔 擅 路: 分 峡 为 0) 
if (bXl > 0) 


/7 线性 变换 
bMap[i] = {BYTE) byl * 1 bxXl; 


二 
/直接 赋值 为 0 
bMapLi] - 0; 


foy (; 1《- bX2: 记 +) 
7 判断 bX1 是 合 等 于 bX2【〈 防 止 分 母 为 0) 


if (bx2 != hbX1) 
『 


1 
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// 线性 变换 
bMap[i] = bYl + (BYTE) ((hY2 - byYl) * (i - bxl) / (bxX2 - bxXl)); 
】 
else 
{ 
Z/ 直接 赋值 为 bY1 
bMap[il = byl; 
} 
} 
for (; 1 256; i++) 
{ 
// 判断 bX2 是 否 等 于 255〔 防 止 分 母 为 0) 
if 《bX2 != 255) 
{ 
// 线性 变换 
bMap[ij] = byY2 + (BYTF) ((255 - bY2) wk (i - bX2) / (265 - bxX2)) ; 
】 
else 
{ 
// 直接 赋值 为 255 
bMap[i] = 255; 


} 


// 每 行 
forkti = 0; 1《 1Height，i++》 
{ 
Z/ 每 列 
for(j =0; jlWidth; j*+) 
{ 
// 指向 DIB 第 i 行 ， 第 j 个 像素 的 指针 


1pSrc = (unsigned char#)1pDIDBits + JLineBytes 洲 《1Reight -1 -让 站 了 


/Z/ 计算 新 的 灰 度 值 
沙 ]pSrc = bMap[#1pSrc]; 


} 


// 返回 
return TRUE ; 


} 
在 类 CChl_1View 中 添加 拉 伸 变换 菜单 项 的 事件 处 理 程序 : 


void CCh1_IView::OnpPointStref) 
{ 
// 其 度 拉 伸 


// 获取 文档 
CChl_1Docy pDoc = GetDocument 人 ) ; 


// 指向 DIB 的 指针 
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LPSTR ”1pDEB， 


// 指向 DIB 像 素 指针 
LPSTR “1pDIBBits， 


// 参数 对 话 杠 
CDlgPointStre dlgPara， 


//A 点 1 坐标 
BYTE bxX1l; 
BYTS byYl; 


// 点 2 坐标 
BYTE 。 bX2; 
BYTE 。 by2; 


// 锁定 DJIB 
lpDIB = (LPSTR) : :GlobalLock((HGLOBAL) pboec->GetHDIBGO ) ; 


// 找到 DIB 到 像 像素 起 始 位 置 
1]pDIBBits = ;:FindDIBBits(pDIB) : 


/V/A 判断 是 否 是 8-bpp 位 图 〈 这 里 为 了 方便 ， 只 处 理 8-bpp 位 图 的 灰 度 拉 伸 ， 其 他 的 可 以 类 推 ) 
让 《〈: :DISNumColors(LpDIB) != 256) 
{ 
Z/ 提示 用 户 
MessageBox (" 百 前 只 支持 256 色 位 图 的 灰 度 拉 伸 ! “,，“ 系 统 提示 ”， 
ji 了 B_ICONINRORMATION | MOK) ; 


// 解除 锁定 
:GlobalUnlock((HGLOBAL)》 ppDoc->GetHDIB 0) 
/7/ 返回 
returni 
} 
// 补 始 化 变 最 信 
dlgPara.m_bXl = 50; 
dtigPara.m_bYyl = 30; 
digPara.m_bX2 = 200; 


dlgPara.m byY2 = 220; 


/A/ 显示 对 话 框 ， 提 示 用 户 设 定 科 伸 位 置 
让 〈dlgPara. DoModal 0 1= IDOB) 
{ 

ZY 返回 

Teturn; 


} 


// 获取 用 户 的 设 定 
bX1 = dlgPata. 田 bXl; 
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byY1 = dlgPara.m_bYl; 
bX2 = dlgPara. 电 bx2; 
bY2 = digpPara.m_by2， 


//A 删 陈 对 话 杠 
delete dlgPara; 


A/A 更 改 光标 形状 
BeginWaitCursor 人 ; 


// 调用 GrayStretch0 六 数 进行 灰 度 拉 伸 
: :GrayStretch{lpPIBBits，::DIBWidthClpDIB)，::PIBHeight(lpDbIB) ，bX1，byl，bX2，by2) : 


// 设置 脏 标 记 
pDoc->SetodifiedFiag(TRUE) ; 


// 更 新 视图 
pDoc->UpdatehllViews (RULL) ; 


// 解除 铁定 
::GlobalUnlock((BGLORAL) pDoc->GetHDIB 人 )) ; 


/7/ 恢 蓝光 标 
EndWaitCursor 0 ; 
】 


上 面 代码 中 CDigPointStre 是 -- 个 新 建 的 对 话 框 类 , 该 对 话 框 主要 是 用 来 让 用 户 设置 拉 使 
变换 的 两 个 转折 点 坐标 : m_bX1、m_bX 2、m_bYl 和 m_bY2。 该 对 话 框 的 完整 代码 如 下 : 
1. 对 话 框 头 文件 DigPointStre.h 


#if ldefined(AFX_DLGPDINTSTRE H_ 45B95585 372F_4C49_8928 990D343D2DE00_ INCLUDED ) 
#define AFX_DLGPOINTSTRE 日 45B95585 372F_4C49_8928_99D343D2DE00__INCLUDED _ 


#if MSC_YER >》1000 

#pTagma nece 

j#endif // _MSC_VER >》1000 

/7/ DlgPointStre.h : headetr file 
/7 


AAAAIAIAIAAAAAIAAAIAAAAAIAAIAAIAAIAAIAIAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA 
/7 CD1gPointStre dialog 


class CD1gPointStre : public CDialog 
{ 

/A Construction 

public : 


// 当前 鼠标 邦 动 状态 ，0 圾 示 未 拖 动 ，! 表 示 正 在 拖 动 第 一 点 ，2 表 示 正 在 拖 动 第 二 点 。 


int 了 _iIsDraging: 
// 相应 鼠标 事件 的 矩形 殉 域 
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CRect “ m_MouseRect ; 


Z/ 标识 是 否 已 经 绘制 橡皮 筋 线 
BOOL 和 bDrawed; 


// 保存 记 标 左 键 单 击 时 的 位 痪 
CPoint mm pl1: 


”/ 保存 鼠标 拖 动 时 的 位 署 
CPoint mp2; 


CDLgPointStretkCWnd#k pParent - MLLLI ;Ar standard constructor 


:2 Dialog Dattt 
faFX_DATATCDigPointStrey) 
enum 上 IDD - IDD_DLG_PointStre 


/7 两 个 转折 点 坐标 
BYTE mbxl， 
BYTE mbyii 
BYTE mm_bxX2: 
BYTE mbY2: 

2 )AFX DATA 


:Tiwerrides 
Classyizard geherated virtual function overridcs 
eeiAEX YTRTLALCDLgPojntStre)》 
Drotected : 
vjrtual void DaDataExchange(CDatraExehange 冰 PpDX) ， YA DDXADDY support 
EX YIRTLAL 





”Implcmenratieom 
plPtectecd: 


Cencrateqd mesSagte map 上 urctions 
1AEFY_MNSGICD1gPointStre) 
virtual BO00L OnInitDialegty : 
afx_ msg void 0nLButtonbown(LINT nFlags，CPoint point) : 
afx_insg void OnMouscMove{tUINT nFlags，CPoint point) ; 
afx msg void OnLButtonUptUINT nFlags，CPoint point) ; 
afx_msg void OnPaint() ; 
afx_msg void OnKillfocusEditX10 ; 
afx_msg void OnKillfocusEditX2{) ， 
afx msg yoid OnKjllfocusEditYlft) ; 
afx_nsg vojd OnkillfrocusEditYy2{t) 
virtual void OnOKTD) 
| AEX_MSG 
DECHLARF MESSAGE_MAP () 
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ZaAFX_INSERT LOCATION]}} 


/7 icrosoft Visual C++ wjll insert additional declarations immediately before the previous 
1ijne. 


fendif /” !defined(tAFX_DLGPOTNTSTRE 45B95585_ 372F_4C49 8928_99b343D2DE00 _INCLCDED ) 
2， 对 话 框 代 码 DlgPointStre.cpp 


/7 DlgPointStre-cpp : implementation file 
加 


#include “stdafx.h” 
#include“chl_ 1.h7 
#include “D1gPointStre.h” 


#jifdef _DEBCG 

#define new DEBUG_NEW 

#undef THIS_FILR 

static char TRIS_FILE[》 = _FILF_ : 
#cndif 


UN 
/7 CDlgPointStre dialog 


CD1gPointStre: :CD]18gPointStre(CWndyr pParent /+=NULL+/) 
: CDialog(CD1gPointStre::IDD，pPParent) 

{ 
AAAFX_DATA_INIT{ICD1gPointStre) 


m_bxXl = 人 0; 
m_bYyl = 0; 
昨 bx2 = 0; 
m_by2 = 0; 


AAAFX_DATA_INIT 


void CDjgPointStre: :DoDataExchange(CDataFxchange# pDX) 


CDialog: :DopataExchange{tpDX) ; 
ATIAFX_DATA_JAP(CD1gpointStte) 
DDX_TextkpDX，IDC_EDIT Xt，m_bX1l) ; 
DDY 出 inMaxByte(pDX， 四 bxX1，1T，255) ; 
DDX_Text(pDX，IDC_EDIT_X2，m_bx2) ; 
DDY_JinuaxByte(pDX，w_byY1，0，255) ; 
DDX_Text (pDX，IDC_EDIT_YIH， 色 byYj) ; 
DDY_MinaxByte(pDX， 切 _bX2，0，255) ; 
DDX_Text(pDX，IDC_EDIT_Y2，n by2) ; 
DDV_jinMaxSytefpDX，m_bY2，0，255) ; 
AAAEX DATA_ MAP 
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BEGIK_MFSSAGE MAPKCDLEEnintStre，fCDiaiogy) 
1AEFX_MNSG MAP(CD1gPointStre) 
ON_WM_LBUTTONDOWN O) 

ON_WM_ MOUSEMOVE 0 
ON_WM_LBUTTONUP (0 
ON_WMH_ PAINTO) 
ON_EN_KILLFOCUS (IDC_EDIT_X1，OnKilifocusEditXi) 
ON_EN KILLFOCUS (IDC_ EDIT_X2，OnKillfocusEditX2) 
ON_EN_KILLFOCUS (IDC_EDIT_Y1，0nkillfocusEditYl) 
ON_FN XILLFOCUS (TDC_BbpIT_Y2，0OnKillfocusEditY2) 
APX MSG_MAP 
END MEFSSAGE_MAPD 








CDLgbointSrre message handlers 


BOOL CD1ghboinfStrte: :OrInitDialtogt) 


A/ 调用 默认 OnInitDialog 珊 数 
CDialog::OnInitDialog() ; 


Z/ 获取 绘制 直方 立 的 标签 
CWndk pWnd -~ GetD1gItem(IDC_COORD) : 


z/ 计算 接受 鼠标 事件 的 有 效 区 域 
pWnd->GetClientRect{(m MouseRecty : 
bWnd->ClientToScreen (&m_ MouseRect) : 


CRect Tect; 
GetCjiientRect (rect) ; 
[ClientToScreenk&rect) ; 


联 MouseRect. tob 一 rect,.f+fop; 
mi_MouseRect. left .= rect. lefti 


//A 设置 接受 鼠标 尝 件 的 有 效 区 域 

由 MouseRect.top += 25; 

m_MouseRect. jeft += 10; 

m_MouseRect. bottonm = 怨 MouseRect, top + 255， 
人 Mousegect, right = 中 MouseRect. left + 286， 


// 初始 化 拖 动 状态 


m_iIsDraging = 0; 
/7 返 贺 TRUE 
returrn TRLE ; 
void CDlgpointStre: :OnKillfocusEditX1lb) 
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// 更 新 
Updatepbata(TRUE) ; 


// 判断 是 否 下 限 超 过 上 限 
if (人 m_bXl > m_bX2) 
{ 


// 互 换 
下 YE bTemp = m_bxXi; 
昌 .bX1 = 开 bX2; 
四 和 X2 = bTemp; 
bTesp = 吗 bYt; 
也 byYl = m_bY2 
机 _by2 = bTemp 
A// 更 新 
UpdateData (FALSE) ; 
} 
// 重 绘 


InvalidateRect (@ MouseRect，TRUE) ; 
】 


void CDigPointStre: :OnKillfocusEditX2f 
{ 

// 更 新 

UpdateData (TRUE) ; 


// 判断 是 否 下 跟 超过 上 跟 
if (m_bXl > aa bX2) 


ZA/A 互 换 
BYTE bTeswp = 咕 bxXl; 
四 _bX] = 区 _bX2; 
负 bX2 = bTemp; 
bTemp = 册 _ byl; 
位 bYl = mby2; 
好 bY2 = bTemp; 
// 更 新 
UpdateData(FALSE) ; 
} 
// 重 给 


InhvalidateRect (m MouseRect，YRUE) ; 
} 


void CDigPointStre: :OnKillfocusEdityYl (O 
上 

ZA 更 新 

UpdateData(ERUE) ; 
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// 重 绘 
InvalidateRect (m_MouseRect，TRUE) ; 
上 


void CDigPointStre::OnKillfocusEditY2 0 
// 更 新 
UpdateData(TRUE) ; 


/7/ 重 绘 
JInvalidateRect (m MouseRect，TRUE) ; 


} 


void CD1lgPointStTre::OnoK 人 
{ 
// 判断 是 否 下 限 超过 上 限 
证 (mbXl >m bxX2) 
{ 
/7 互 换 
BYTE bTeamp = 加 bX1l1; 
中 _bXl = mbX2; 
四 _bx2 =* bTemp; 
bTemp = m_byl; 
mhbyl = m_ by2; 
和 .byY2 = bTemp; 


// 更 新 
UpdateData(FALSP) ; 
】 


// 默认 处 理事 件 
CDialog::OnOK 人) ; 


下 
1 


void CDlgPointStre::OnLButtonDown(UINT nFlags，CPoint point) 
f 

//A 当 用 产 单 击 鼠标 左 键 开始 拖 动 

jif(m_MouseRect,. PtInRect (poiant)》 

{ 


CRect “ccet 了 cmp; 


// 计算 点 1 临近 区 域 

Lect 了 ep- left = 加 _MouseRect. jeft + m_bxXt - 2; 
TectTemp. right = m MouseRect. left + 本 bXl + 2; 
FectTemp. top = 255 + m_MouseRect. top -只 byl - 2， 
TectTemp- bottom = 255 + m_jouseRect. tep 一 到 bY1 + 2; 


AY 判断 用 户 是 不 是 扼 动 点 1 
if 《rectTemp.- PtInRect{tpoint)) 


{ 
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// 设置 拖 动 状态 1， 拖 动 点 1 
m 和 _ iTIsDraging = 1 ; 


// 更 政 光 标 
::SetCursor (: :LoadCursor (NULL，IPC_ 人 

} 

如 1SP 

[f 
// 计算 点 2 有 临近 区 城 
zectTemp. left = m_ouseRect, left + 隘 bX2 -~ 2; 
TectTemp.right = 国 MouseRect. left + 四 bX2 十 2; 
TectTemp. top = 255 + 届 MouseRect. top -一 bY2 - 2; 
rectTemp.bottom = 255 + 地 MouseRect. top 一 下 byY2 + 2; 


/A/ 判断 用 户 是 不 是 拖 动 点 2 
证 【rectTemp. PtfnRectdboint) ) 
{ 


7/A 设置 抑 动 状态 为 2， 站 动 点 2 
了 _iIsDraging = 2; 


// 更 改 光标 5 
:SetCursor(: :LoadCursor (NULL, DC 9 


] 


// 默认 单 击 鼠 标 左 链 处 理事 件 
CDialog;: :OnLButtonDown{fnFlags，point) ; 
} 


void CD1lgPointStre: :OnMouseMove(UINT nFlags，CPoint point) 
{ 
// 判断 尖 彰 光标 是 生 在 绘制 区 域 
if (m_MouseRect. PtInRect (point)》》 
{ 
// 关 断 是 否 正在 拖 动 
让 (m_ ifsDpraging != 0 
{ 
/A/ 羯 断 正在 拖 动 点 1 还 是 点 2 
计 (由 iTIspragipng == 1) 


//A 判断 是 碍 下 限 〈 上 腿 
if (point.x - 阴 WouseRect, left 《 阳 bX2) 
{ 
// 更 改 下 艰 
和 _bxXl = (BYTE) (point.x - 地 -| WuseRest， ierb， 
} 


el1Se 


{ 
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// 下 限 拖 过 上 中， 设置 为 上 了 -1 
mn_bXi = m_bx2 -1 工 ; 


// 重 设 鼠 标 位 置 
point.x = mi MousegRect. jeft + 了 _bX2 一 1; 


} 


// 更 改 Y 坐 标 

m_byl = (8SYTE) (255 + Im MouseRect. top - point.y) : 
} 
else 
{ 

7/ 正在 拖 动 点 2 


Z/ 羯 断 是 否 上 限 > 下 限 
计 (point.x - 由 Mousegect, left > m_bX1l) 
//A 更 改 下 跟 
m_hbx2 = (BYTE}) 《point.x - 如 MouseRect. left) : 
} 
else 
{ 
V/A 下 限 拖 过 上 限 ， 设 置 为 下 限 十 
本 bX2 = DXl + 1 


// 重 设 秋 标 位 置 
point.X = 用 MouseRect,teft + 和 伯 bXxl + 工 ; 


} 


// 更 改 ?给 标 

中 byY2 = (BYTE) 《255 + m MouseRect. top ~ point,y) ; 
} 
// 更 改 光 标 
:SetCursor(: :LoadCursor (NULL，IDC_ SIZEALL) ) ; 


// 更 新 
UpdateData(FALSE) ; 


// 重 绘 
EnvalidateRect tm_MouseRect，TRUE) ; 

] 

else 

{ 
CRect rectTempT; 
CRect ”YectTenmp2; 
/7 计算 点 ! 临 近 区 域 
FectTempl. left = 由 MouseRect. ]eft + 胃 bxXl ~ 2; 
rectTempil.right = 中 MouseRect. left + 包 bXl + 2 
TectTempl.top = 255 + m_kMouseRect. top -ia byYl - 2; 
rectTempl.bottom = 255 + m_ HouseRect, top ~ 和 byl + 2; 
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void CDlgPointStre: 
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// 计算 点 2 临近 区 城 


tectTemp2. left = 上 MouseRect. left + 阴 bX2 ~…2; 
TectTeamp2. right = m MouseRect. left + 必 bxX2 + 2; 
TectTemp2. top = 255 + 四 MouseRect.top 一 志 by2 - 2; 
rectTemp2. bottom = 255 + 由 MouseRect.#top 一 可 byY2 + 2; 


/7/ 判断 用 户 在 点 1 或 点 2 旁边 


让 《(rectTempi.PtInRecttpoint)》 上 0 PtInRect (point))》 


{ 
// 竟 改 光标 


::SetCursor{: :LoadCurser{NULL，IDC_STZEALL) ) ， 


} 
} 
// 默认 鼠标 移动 处 理事 件 


CDialog: :DOnMouseMove (nFlags，point) : 


// 当 用 户 释 放 鼠 标 左 键 停止 手动 
计 (aa iTsDraging != 中 
{ 
// 重 置 拖 动 状态 
取 _iTsDraging = 0; 
} 
/7 默认 释放 鼠标 左 键 处 理事 件 


CDialog: :DOnLButtonUp (nFlags，Ppoint) ; 


void CDlgPointStre: :OnPaint() 


// 字符 串 

CString str' 

/7Y 设备 上 下 文 

CPaintDC dc (this) ; 

// 获取 绘制 坐标 的 文本 想 

CWrnd#r PWnd = GetDlgItem(IDC_COORD) : 


/Z/A 揭 针 

CDC+ pPDC = pWnd->GetDCO ; 
pbWnd->Invalidate() ; 
pWnd->Updategwindow (0) : 
DDC->Rectangle{t0,.0, 330, 300) ; 


/7 创建 画笔 对 象 
CPenk bPenRed = hew CPen; 


// 红色 商 笔 


:0nLButtoenUp(UINT hnFlags， 


CpPoint Point) 


bpPenRed->CreatePen{tPS_SOLID，2，RGB(255, 0, 0 ) ; 
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// 创建 画笔 对 象 
CPeh bPenBIiue = hew CPen; 


// 蓝 色 画 笔 
bpPenBlue->Createpen(PS_SOLID，1，RGB(0,0，255) ) ; 


// 选中 当前 红色 画笔 ， 并 保存 以 前 的 画笔 
CGdiohb ject+ p01dPen = pDC->SelectDbject (pPenRed) : 


// 绘制 坐标 辅 
pDC->MoveTo(10, 10) : 


// 垂直 轴 
pDC->LineTo(10, 280) ; 


// 水 平 轴 
bDC->LipeTo(320, 280) : 


AA 写 坐 标 
str. Format( ”0>7) ; 
pDC->Textout (10，281，str) ， 


str, Format( “255”) ; 
pPDC->Text0ut(265，281，str) ; 
pDC->Text0ut (11，25， str) ; 


// 绘制 X 轴 箭头 

bPDC->LineTot315, 275) ; 
PDC->MoveTo (320, 280) ; 
PDC-~>LineTo{315, 285) ; 


/7 绘制 X 轴 箭头 
pDC->MoveTo{t10, 10) 
pDC-~>LineTo{5, 15) ; 
PDC->MoveTo{f10, 10) ; 
pDC->LineTo{15, 15) : 


// 更 改 成 蓝 色 焉 笔 

PDC->Selectob ject (pPenBlue) ; 

// 绘制 坐标 值 

Str, Format(”(%dq，%d)“， 和 mn bXl1， 加 bY1) ; 
pbDC->TextOut (m_bXl + 10，281 - 目 byYl，str) ; 
Str. Format (”(%d，%qd)"，m_bX2， 和 _bY2) : 
pPDC->Textout (m bX2 + 10，281 - 到 byY2，str) ; 


// 综 制 用 户 指定 的 变换 直线 
pPDC->MoveTo(10，280) ， 
bDC->LineTofm bxl + 10，280 - m_byl) ; 
pDC->LineTo(m BbX2 + 10，280 - _by2) : 
pbDC->LineTof(265，25) ; 
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// 绘制 点 边缘 的 小 德 形 
CBrush brush; 
brush. CreateSoljidBrush(RGB{(0, 255, 0) ) : 


// 选中 刷子 

Cdiob ject bp0ldBrush = pDC->Selectob ject {&brush) ， 

Z/ 绘制 小 矩 形 

pbDC->Rectangle 避 bXl + 10 ~ 2，280 -mbyl - 2， mbXl + 12，280 -下 byYl + 2): 
pDC->Rectangle(m_bX2 + 10 - 2，280 -mby2 - 2， mbx2 + 12，280 一 上 by2 + 2); 


// 恢复 以 前 的 画笔 
DbDC->Select0bject tpb01dper ; 


7/ 绘制 边缘 
pDC->MoveTo(i0, 25) : 
PpDC->LineTo(265, 25) ; 
pDC->LineTo(265, 280) ; 


//A 删除 新 的 画笔 

delete pPenRedi 

delete pPenBlue， 
} 


上 述 代 码 运行 的 结果 如 图 3 一 19 所 示 。 


SEE - 


本 
[- 





图 3 一 19 ” 灰 度 窗口 变换 


图 像 3 一 1 灰 度 拉 伸 〈 盖 个 转折 点 坐标 为 S0，100 和 200，150) 后 的 灰 度 直方 图 如 图 3 一 
20 所 示 。 读者 把 该 图 和 原始 图 像 的 灰 度 直方 图 (图 3 一 4) 对 比 一 下 后 可 以 发 现 原 图 像 的 0-50 
灰 度 区 间 被 拉 伸 到 0~100，50~200 灰 度 区 间 被 压缩 到 100~150;，200~255 灰 度 区 间 被 拉 伸 到 
150~255。 
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图 3 一 20 大 度 窗口 变换 后 的 真 方 赂 


3.6 灰 度 均衡 


3.6.1 ”理论 基础 

灰 度 均衡 有 时 也 称 直方 图 均衡 ， 目 的 是 通过 点 运算 使 输入 图 像 转 换 为 在 每 一 灰 度 级 上 都 
有 相同 的 像素 点 数 的 输出 图 像 ( 即 输 出 的 直方 图 是 平 的 )。 这 对 于 在 进行 图 像 比较 或 分 割 之 前 
将 狼 像 转化 为 一 致 的 格式 是 十 分 有 益 的 。 

按照 图 像 的 概率 密度 表 数 (PDF， 归 一 化 到 单位 面积 的 直方 图 ) 的 定义 : 


] 
(xz)=- 一 豆 (x) 
P(X 宙 


其 中 HG) 为 直方 图 ，Ao 为 图 像 的 面积 。 
设 转换 前 图 像 的 概率 党 度 函 数 为 P, {r) ,转换 后 图 像 的 概率 密度 函数 为 局,(S) ， 转 换 冰 数 
为 $ = Fr) 。 由 概率 论 知 识 ， 我 们 可 以 得 到 ; 





d 
忆 ,(S) = 人 
这 样 ， 如 果 想 使 转换 后 图 像 的 概率 密度 前 数 为 1 〈 即 直方 图 为 平 的 )， 则 必须 满足 ; 
(= 空 
站 dr 


“150， 
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等 式 两 边 对 积分， 可 得 ; 
本 
S=JOD= Podn = 二 人 AUOdu 
0 


该 转换 公式 被 称 为 图 像 的 累积 分 布 函 数 (CDF )。 
上 上 面 的 公式 是 被 归 一 化 后 推导 出 的 ,对 于 没有 归 一 化 的 情况 , 只 要 乘 以 最 大 灰 度 值 (Dwav 
对 于 灰 度 图 就 是 255) 即 可 。 灰 度 均 衡 的 转换 公式 为 : 


已 ax 『Px 
D =-7CDO- 瓦 (dh 
对 于 离散 图 像 ， 转 换 公 式 为 ; 


六 DA 
站 5 = 


0 = 
式 中 吾 为 第 ;级 灰 度 的 像素 个 数 。 


3.6.2 Visual C++ 编程 实现 

根据 上 面 的 理论 公式 ， 现 在 我 们 来 编写 灰 度 均衡 变换 的 函数 ， 灰 度 均衡 操作 问 样 不 需要 
改变 DIB 的 调 色 板 和 文件 头 ， 只 要 把 指向 DIB 像素 起 始 位 置 的 指针 和 DIB 高 度 宽度 信息 传 
递 给 子 函 数 就 可 以 完成 灰 度 均衡 变换 十 作 。 上 下面 代码 定义 的 InteEqualizeO 函 数 就 是 用 米 实现 
图 像 关 上 度 均衡 变换 的 。 


于 水 来 来 来 来 宁 玉 宗林 于 来 半 玉 来 冰 来 水 于 来 洒 米 来 宁 玉 可 求 炒 求 六 于 末 来 沙 来 束 玉 来 家 来 永 束 环 水 来 六 末 求 灶 玉 来 水 求 素 案 冰 束 来 冰球 束 事 素 末 来 米 床 水 水 





木 

* 胃 数 名 称 : 

站。 InhteEqualizeg) 

来 

*# 参数 : 

本 “LILPSTR lpDIBBits -=- 指向 原 DJB 图 像 指 针 
水 LONG 1Width - 掠 蜀 像 宽度 〔 像 索 数 ) 
# LONG 1lHeight 原 图 像 高 度 〔 像 素数 ) 
米 

# 返 吕 | 值 : 

冰 BO0L - 成 蕊 返回 TREE， 否 则 返回 PalLSE。 
水 

* 说 明 : 

* ”该 函数 用 来 对 图 像 进行 直方 图 均衡 。 


玉米 来 水 求 来 素来 来 率 炒 末 事 术 米 束 玉 来 案 末 玉 灾 来 米 玉 求 来 洒 求 可 玉米 米 素 炒 末末 玉 站 刺 来 阔 末 束 沙 末末 玉 洲 来 求 求 炒 本 冰冰 来 束 玉 求 来 玉米 字 末 玉 求 来 冰 束 求 


BO0L WINAPJ InteEqualize(LPSTR lpDIBBits，LONG 1Width，LONG 10Geight) 


1 
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”7 指 疝 原 儿 像 的 指针 


unsigned char 末 1pSre; 


2 临时 变 基 
LONG LTemp; 


/7 循环 变量 
LONG 了 
LONG jl 


”” 菊 度 喘 射 表 
BYTE 。 bMab[256] : 


”4 藉 度 映射 丰 
LONO 1Count[256] ; 


:2 图 像 每 行 的 字 节 数 
LORNC HLineRytes : 


”计算 阅 像 每 行 的 字 节 数 
1LineBytes = WIDTHBYTES(1Width * 8) ; 


/7 重 徇 计数 为 0 
for (1 =0: 1 266: j ++) 


/ 清寺 
lcCount1i] =- 0， 


”计算 各 个 罗 度 值 的 计数 
for (i = 0; 1《IiHeight; 1 19 


for {j=0: jj 1Width，j -+) 
tpSrc = (onsigned char 由) 1pDIBBjits - ]LineBytes 站 1 十 让 


2 计数 加 1 


1iCount [ 业 (LpSre) ]++; 


/7 计算 灰 度 映射 表 
for (iti -= 0; 《256:; i++) 
“初始 为 0 
] Temb = 0; 


For (j -0 ji j+-) 


ITemb -~= ICountfj]: 
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// 计算 对 应 的 新 灰 度 值 
bMap[i] = (BYTE) (1Temp * 255 / 1Height /1Width) ; 
】 


// 每 行 
forti =0; jij《1Height; i++) 
{ 
// 每 列 
for(j = 0: j《 lWidth， j+*) 
{ 
Z/ 指向 DIB 第 i 行 ， 第 j 个 像素 的 指针 
lpSre = (人 (unsigned char+) 1pDIBBits + 1LineBytes 站 〈]Height -1 -ii) + 


// 计算 新 的 灰 度 值 
沙 ]pSrc = bab[#lpSrc]; 


} 


Z7 返回 
freturn TRUE ; 


} 
在 类 CChl_1View 中 添加 灰 度 均衡 菜单 项 的 事件 处 理 程序 : 


void CChl_1View; :OnPointEqua 人 
{f 


// 灰 度 均 衢 


// 著 误 文档 
CCh1l、1Docy ppoc = GetrDpcunent 0) : 


// 指向 DIB 的 指针 
LPSTR ”1pDIB; 





/A/ 指向 DIB 像 素 指 针 
LPSTR lpDIBBits; 





//A 锁定 DIB 本 
lpDIB = (LPSTR) : :GlobalLock((HGLOBAL pD 轩 





// 找到 DIB 图 像 像 素 起 始 位 置 
lpDIBBits = ;:FindDiTBBits tf 








// 判断 是 否 是 8-bpp 伺 几 《〈 这 里 为 了 方便 ， pz 本 ar 
这 《:. :DIBNuggColors (JppIB 1= 26) 
{ 





// 提示 用 户 
MessageBox( 目前 只 支持 266 色 位 图 的 直方 图 均衡 !“, “系统 提示 ”， 
]_TCONINFORMATION | 3aB_OK) ; 
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// 解除 锅 定 
: :GlobaltUnlcck((HCLOBAL) pPDoc->GetHDIB 人) ; 


/Z/ 返回 
Teturni; 


} 
// 更 改 光标 形状 


BeginWaitCutrsor() ; 


// 调 导 InteEqualize () 函数 进行 直方 图 均衡 
::IhteEqualize(l]pDIBBits，::DIBWidth(lpDIB)，::DIiBHeight tipDIB)) : 
// 设置 脏 标 记 

pDoec->SetModifiedFlag(TRUE) ， 


// 更 新 视图 
pDoc->Update&AjllViews{tNULL) ; 


// 解除 锁定 
:1:6lobalUnlock((HGLOBAL) pDoc->GetHDIBO ) ; 


// 恢复 光标 
EndWaitCursor 0 ; 


图 3 一 21 是 原始 图 像 及 其 灰 度 直方 图 ， 图 3 一 22 是 利用 上 述 代码 进行 灰 度 均衡 后 的 图 像 
和 它 的 忒 度 志方 图 。 





攻 。 一 让 直列 本 证 曙 
有 鸡 三 亚 于 | 





阁 3 一 21 旗 始 赂 像 及 其 灰 度 真 方 阅 
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[CC 一 2 
Ha1 1 
| 
加 
二 是 作 才 
;是 sw | 





网 3 一 22 ” 灰 度 均 枉 后 图 像 及 其 灰 度 直方 图 


可 见 ， 经 过 灰 度 均衡 后 ， 图 像 的 对 比 度 大 大 提高 ， 转 换 后 图 像 的 灰 度 分 布 也 趋 于 均匀 。 
由 于 灰 度 级 的 个 数 有 限 ， 转 换 后 图 像 实际 的 直方 图 不 是 理论 上 的 一 条 水 平 直线 ， 而 是 呈现 出 
参差 不 齐 的 外 形 。 
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第 四 章 图像 的 几何 变换 


在 上 一 章 中 我 们 介绍 了 图 像 的 点 运算 。 在 本 章 中 将 介绍 图 像 的 另外 - -种 基本 变换 ， 几何 
变换 。 它 通常 包括 图 像 的 平移 、 图 像 的 镜 象 变换 、 图 像 的 转 置 、 图 像 的 缩放 和 图 像 的 旋转 等 。 
华 介 绍 每 种 儿 何 变 换 时 , 将 先 介绍 该 种 变换 的 理论 基础 (主要 是 一 些 矩 阵 运 算 )， 接 下 来 才 介 
绍 如 何在 Visual C++ 中 编程 实现 该 变换 。 


4.1 图 像 的 平移 


赂 像 的 半 移 是 几何 变换 中 最 简单 的 变换 之 一 。 下 面 介绍 一 下 有 关 图 像 平移 的 理论 基础 。 


4.1,1 理论 基础 

图 像 半 移 就 是 将 图 像 中 所 有 的 点 都 按照 指定 的 闭 移 量 水 于、 垂直 移动 。 如 玫 4 一 1 所 示 ， 
设 (x0.y0) 为 厌 图 像 上 的 -点 ， 图 像 水 平平 移 世 为 x， 重 直 平移 量 为 g， 则 平移 后 点 (x0,y0) 从 
标 将 变 为 (xl, y1)， 








看 轨 下 /所 天 
| 和 


了 让 
有 
直 寺 时 寺 插 





二 
各 


时 Y7) 


图 4 一 1 周 像 半 移 估 忘 网 
显然 (00, y0) 和 (xl, y1) 的 关系 如 上: 
X1 = 0O+ 红 
= ?0+ 好 
用 算 阵 表示 如 下 : 
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。 对 该 矩阵 求 道 ， 可 以 得 到 道 变换 ; 
x0 1 0D 一 才 | 如 


y0|=|o 1 -9 | 
1 00 1 


这 样 ， 平 移 后 的 图 像 上 的 每 一 点 都 可 以 在 原 图 像 中 找到 对 应 的 点 。 例 如 ， 对 于 新 图 中 的 
(0.0) 像 素 ， 代 入 上 面 的 方程 组 ， 可 以 求 出 对 应 原 图 中 的 像素 (-tx,-b。 如 果 交 或 省 大 于 0， 则 
点 (-x-tb) 不 在 原 图 中 。 对 于 不 在 原 图 中 的 点 ， 可 以 直接 将 它 的 像素 值 统一 设置 为 0 或 者 255 
(对 于 灰 度 图 就 是 黑色 或 白色 )。 同 样 , 若 有 点 不 在 原 图 中 ,也 就 说 明 诛 图 中 有 点 被 移出 显示 
区 域 。 如 果 不 想 琉 失 被 移出 的 部 分 图 像 ， 可 以 将 新 生成 的 图 像 宽 度 扩大 ltzxl， 高 度 扩大 lpl。 

图 4 一 2 是 没 平移 过 的 图 像 ， 图 4 一 3 是 水 平 垂直 都 平移 100 像素 后 的 图 像 ， 图 4 一 4 是 
平移 扩大 原 图 后 的 图 像 。 


Xx0 三 2 一 红 
y0= 刀 一 必 





图 4 一 3 向 右 下 半 移 后 的 图 像 〈 赂 像 大 小 未 变 ) 
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图 4 一 4 向 右 下 平移 后 的 图 像 〈 相 应 扩大 图 像 ? 


4.1.2 ”Visual C++ 编程 实现 
有 了 上 面 的 理论 基础 ， 我 们 可 以 十 分 容易 地 用 Visual C++ 来 实现 图 像 的 平移 。 在 这 里 ， 
我 们 只 介绍 灰 度 图 像 的 平移 ， 是 因为 灰 度 图 像 每 个 像素 位 数 正 好 是 8 位 ， 即 1 个 字 节 ， 这 样 ， 
在 进行 图 像 处 理 时 可 以 不 用 考虑 拼凑 字 节 的 问题 。 而 且 由 于 灰 度 图 调 色 板 的 特殊 性 ， 进 行 灰 
度 图 像 处 理 时 不 必 考 虑 调 色 板 的 问题 。 这 样 在 介绍 图 像 处 理 时 ， 一 般 采 用 灰 度 图 ， 为 的 是 将 
重点 放 在 算法 本 身 。 今 后 给 出 的 程序 如 不 做 特殊 说 明 ， 都 是 针对 256 级 灰 度 图 的 ， 其 他 颜色 
的 情况 ， 可 以 很 容易 地 类 推出 来 。 
由 上 面 的 公式 我 们 可 以 得 到 如 下 算法 : 
Z/A 每 行 
forfti = 0; 1 1l1Height; i++) 
{ 
Z/ 每 列 
for(j = 0; j《 1Width; j++) 
/7/ 指 疝 新 DI8 第 i 行 ， 第 j 个 像素 的 指针 


A/ 注意 由 于 DIB 中 图 像 第 一 行 其 实 保存 在 最 后 一 行 的 位 置 ， 因 此 lpDst 

// 和 值 不 是 (char ‰) lpNewDIBBits + ]LinebBytes 本 1 + j， 而 是 

// (char 检 1pNewDIBBits + 1]LineBytesk 《1Height - 1- i) + jj 
lpDst = (echar 本 ) 1]pNewDIBBits + 1LineBytes 李 《1LHeight - 1 - ii) + ji 


// 计算 该 像素 在 原 DIB 中 的 坐标 
i0 =i- 1X0Offset; 
ji0 = j- 1YOffset; 


// 判断 是 否 在原 图 范围 内 
”158。 





| 


Z/ 指向 原 D1B 第 i0 行 ， 第 j0 个 像素 的 指针 


Z/ 同 料 要 注意 DIB 上 于 倒 痢 的 问题 
lpSrc = (chal  #) ipDIBBits + 1LineBytesk (1Height -1 - ii) + 3 和; 


// 复制 像素 
米 ]pDst = 半 ]pSre， 
】 
else 
{ 
Z/ 对 于 原 图 中 没有 的 像素 ， 扯 接 赋 值 为 255 
炒 【funsignhed char#)1pDst) = 255; 


} 


// 复制 平移 后 的 图 像 
memcpy{t1bDIBBits，1pNewDIBBits，1LineBytes lygeighty ; 
由 于 每 行 像素 是 连续 放置 的 ， 我 们 也 可 以 直接 逐 行 地 来 复制 图 像 。 首 先 计算 出 移动 后 可 
视 的 区 域 . 
对 于 x 轴 方 向 ， 
> “ 当 六 和 过 -width 时 ， 图 像 完 全 移出 了 屏幕 ， 不 用 做 任何 处 理 ; 
> “ 当 -width<tx 和 0 时 ,图 像 区 域 的 zx 范 围 从 0 到 width-lzxt, 对 应 原 图 的 范围 从 ltxl 到 width; 
> 当 0<rz<width 时 ,图像 区 域 的 zx 范围 从 六 到 width, 对 应 原 图 的 范围 从 0 到 width-tx; 
> 当 六 兰 width 时 ， 图 像 完 全 移出 了 屏幕 ， 不 用 做 任何 处 理 ; 
对 于 y 轴 方 向 ， 
> 当 交 和 -height 时 ， 图 像 完 全 移出 了 屏幕 ， 不 用 做 任何 处 理 ; 
> “” 当 -height<p 么 0 时， 图 像 区 域 的 》 范 围 从 0 到 height-loy, 对 应 原 图 的 范围 从 瞻 | 到 
height; 
> 当 0<py<height 时 , 图 像 区 域 的 > 范围 从 bp 到 height, 对 应 原 图 的 范围 从 0 到 height-ty; 
> ” 当 罗 height 时 ， 图 像 完 全 移出 了 屏幕 ， 不 用 做 任何 处 理 ; 
当 计 算出 经 移动 而 可 视 的 区 域 后 ， 就 可 以 利用 位 图 存储 的 连续 性 ， 即 同一 行 的 像素 在 内 
存 中 是 相 邻 的 这 一 规则 进行 计算 。 利 用 memcpy 函数 ， 从 (xz030) 点 开始 ， 一 次 可 以 拷贝 一 整 
行 〈 帘 度 为 xl-x0)， 然 后 将 内 存 指针 移 到 (x0,y0+1) 处 ， 拷 贝 址 一行。 这 样 拷贝 到 (y1-y0) 行 就 
完成 了 全 部 操作 ， 避 免 了 单个 像素 的 计算 ， 从 而 提高 了 效率 。 
按照 上 面 的 描述 ， 我 们 现在 可 以 构造 自己 的 图 像 几 何 变换 函数 库 了 。 首 先 我 们 来 完成 图 
像 的 平移 函数 ,图像 的 平移 函数 操作 不 需要 改变 DIB 的 调 色 板 和 文件 头 , 只 要 把 指向 DIB 像 
素 起 始 位 剖 的 指针 和 DIB 高 宽 传 递 给 子 冰 数 就 可 以 完成 平移 工作 。 下 面 代码 中 定义 的 
TranslationDIB10 函 数 和 TranslationDIB(O) 函 数 就 是 分 别 利 用 上 面 介绍 的 两 种 方法 来 平移 DIB 
位 图 的 。 
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/本 求 可 永 来 可 本 炒 亲本 可 水 束 束 水 炒 本 水 末 求 来 术 求 末 事 可 求 炒 玉 束 于 环 玉 束 中 来 束 冰 宇 于 于 烤 否 来 于 逐 玉林 下 束 闭 求 夫 本 水 玉 水 六 来 来 玉米 环 玉米 本 永 来 可 本 玉 玉 
* 文件 名 ;GeoTrans. cpp 





来 

* ”图像 几何 变换 API 丽 数 库 : 

来 

* _ TranslationDIB10  - 图 像 平移 
站 TranslationDIB () - 图 像 平移 
本 MirrorDI8() - 网 像 镜像 
沙 TransposeDIB 人) - 图 像 转 置 
沙 “ZoomDIB 人 - 图 像 纳 放 
六 RotateDJBD) - 图 像 旋 转 
玉 


来 末 来 来 来 求 玉 阔 求 环 束 冰 来 冰 水 冰 末 来 炒 阔 来 阔 来 求 玉 求 炒 来 来 玉 来 求 冰冰 冰 来 六 检 炒 阔 六 来 炒 来 冰冰 炒米 玉 可 求 求 来 素 冰 阔 求 六 冰冰 求 玉环 来 冰冰 来 冰 末 事 玉 米 六 


#include “stdqafx.h” 
#include “geotrans.h” 
#include “DIBAPI. h” 


#include <math,h> 
#include 《direct,h> 


.7 林 束 来 冰 可 本 求 阔 束 环 本 阔 炒 束 冰 玉 玉环 求 玉环 来 求 素来 来 冰冰 本 冰 玉米 求 玉环 来 玉环 林 玉 六 本 本 来 阔 末 林 环 米 束 水 本 来 束 六 求 来 玉 冰 来 素 六 于 来 米 于 来 炒家 冰 素 


来 

*# 函数 名 称 ， 

村 TranslationDIB1 0 

来 

* 人 参数: 

半 “1LPSTR lppIBBits -=- 指向 原 DIB 图 像 指针 
半 LONG 1Width - 原 图 像 宽度 【〔 像 素数 ) 
村 LONG 1Height - 诛 疼 像 高 度 【 像 素数 ) 
本 LONG 1XOfrfset - X 轴 平移 量 (像素 数 ) 
本 LONG 1YOffset - Y 轴 平移 量 (像素 数 ) 
北 

# 返回 值 : 

水 BO00L - 平移 成 功 返 回 TRUE， 知 则 返回 FALSE。 
六 

米 说 明 : 


# ”该 函数 用 来 水 平移 动 DIB 图 像 。 田 数 不 会 改变 图 像 的 大 小 ， 移 出 的 部 分 图 像 

* 将 截 去 ， 空 白 部 分 用 白色 填 友 。 

来 

玉 玉 玉 水 站 末 于 本 本 本 可 本 呈 束 内 束 冰 事 冰 宁 素 束 水 素 束 素 表 束 宁 束 宗 素 束 水 水 宁 玉 阔 李 玉 刺 宁可 计 宁 玉 束 记 束 于 来 率 本 玉 永 可 本 永 永 于 可 求 束 来 可 本 杯 来 来 


BOOL WINAPI TranslationDI8B1{tLPSTR 1pDIBBits，LONG 1Width，LONG 1Rejight，LONG ]XOffset，LONG 
1YOffset) 
{ 
// 指向 诛 图 像 的 指针 
LPSTR ”ipSrci; 


V/ 指向 要 复制 区 域 的 指针 
LPSTR ”1pDst : 
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// 指 回 复制 图 像 的 指针 
LPSTR “1pNewDIBRits， 
HLOCAL hksewDIBBits ; 


/Z/ 像素 在 新 DIB 中 的 坐标 
LONG ji 
LONG 了 j: 


7 像素 在 原 DIB 中 的 坐标 
LONG ii0; 
LONG jl0; 


/图 像 每 行 的 字 节 数 
LONG 1LineBytes:; 


Y/ 计算 图 像 每 行 的 字 节 数 
1LineBytes = WIDTHBYTRS{1IYWidth 本 8) : 


/7 暂时 分 配 内 存 ， 以 保 在 新 图 像 
hNewDIBBits = LocalAjloctLHND，1LincBytes 六 JReight)》 
if (hNewDIBBits =- NULLL) 


『 


Z/ 分 配 内 存 失败 
return FALSE; 
} 


/7” 锁定 内 存 
1pNewDIBBits = 《char 半 }[ocaILock{thNowDIBBits) ; 


// 每 行 
forti = 0; 1i《 1Height; ir-) 
| 
/7 每 列 
for(tj = 0 j《 1lWidth: jh) 


{ 
/A 指向 新 DIB 第 j 行 ， 第 j 个 像素 的 指针 
/” 注意 由 于 DIB 中 网 像 第 一 行 其 实 保存 在 最 后 一 行 的 位 置 ， 因 此 1pDst 
7/ 值 不 是 {char 机 JpNewDIBBits + ]LinpeBytes ji + j， 而 大 
7 (char 本 ) 1pNewDTIBBits + 1LincBytes 站 《1Hejight ~ 1] -+ j 
1pDst = {tchar ) 1pNewDIBBits + ]LineBytes 炒 〔]9eight -1 -i++ 了 jj; 


// 计算 该 像素 在 点 DIB 中 的 坐标 
i0 =- i- 1X0ffset: 
j0 = j - 1lYOffset; 


YA/ 羯 断 是 否 在 原 欧 范围 内 
if (iD2=0 酸 (0 1lWiadth 姨 人 i0>0) 好 (1l8eight)) 


Z/ 指向 原 DIB 第 i0 行 ， 第 j0 个 像素 的 指针 
Z/ 间 样 要 注意 DIBE 上 下 倒置 的 问题 
lbSre = (人 char 兴 ) 1pDIBBits + 1LineBytes 《jlHeight - 1 -1i0) + ji 
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// 复制 像素 
半 ]pDst = 闻 ]pbSrc ; 
} 
el1Se 
{ 
// 对 于 原 图 中 没有 的 像素 ， 真 接 赋值 为 255 
站 【{funsigned charf) lbbst) = 255; 


} 


// 复制 半 移 后 的 图 像 
memcpy(]pDIBBits，]1pNewDJIBRits，1Line8Bytes 灶 1Height) 


/7 杰 放 内 存 
LocalUnlock (hNewDIBBits) ; 
LocalFree{hNewDIBBits) : 


/7 返回 
return TRUE; 
1 


7 末 玉 于 可 末 玉 末 半 玉 灶 玉 本 灶 林 求 玉米 于 水 于 来 宁 玉 于 来 米 闵 来 末末 冰 玉 玉 玉 于 束 玉 冰冰 来 来 可 事 玉 洒水 求 来 求 事业 玉 冰 求 水 玉 炒 阔 于 于 来 玉 于 冰 玉 尝 求 米 束 可 求 


于 

# 图 数 名 称 : 

水 TranslationDIBO) 

朵 

站 参数 : 

# “1LPSTR 1pDIBBits -=- 指 癌 原 DIB 图 像 指针 

半 LONG 1Width - 原 网 像 宽 度 【〈 像 崇 数 ) 
水 LONG 1Height - 原 图 像 高 度 〈 像 素数 ) 
*# LONG 1X0Offset - X 埋 平移 量 〈 像 素数 ) 
LONG 1YOffset - Y 轴 平移 量 【〔 像 素数 ) 
阔 

# 返回 值 : 

半 BO0L - 平移 成 功 返 同 TRLE， 寿 则 返回 FALSE。 
来 

*# 说 明 : 


*# ， 沪 明 数 用 来 水 平移 动 DIB 图 像 。 函 数 不 会 改变 图 像 的 大 小 ， 移 出 的 部 分 图 像 

* 将 截 去 ， 空 白 部 分 用 白色 填充 - 

求 

来 水 束 末 炒 束 求 束 站 来 率 冰 束 素 玉环 来 冰冰 束 环 来 来 来 炒 玉 来 来 玉 玫 束 阔 求 环 冰 寂 来 冰冰 宁 来 六 束 拉 来 宁 玉 水 束 来 来 于 来 来 宁 束 于 素 素 率 末 阔 米 冰 训 求 末 环 来 来 来 来 太 


BOOL WINAPI TranslationDIB(LPSTR 1pDIBBits，LONG lWidth，LONG lHeight，LONG !XOffset，LONG 
1YOffset) 
{ 
/7/ 平移 后 剩余 图 像 在 原 图 像 中 的 位 置 《 乞 形 区 域 ) 


CRect rectSrc 
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// 平移 后 剩余 图 像 在 新 图 像 中 的 位 置 《 外 形 区 域 ) 


CRect rectDst; 


// 指向 原 图 像 的 指针 
LPSTR ”1pSrc， 


#/ 指向 要 复制 区 域 的 指针 
LPSTR 1pDpst: 


// 指向 复制 图 像 的 指针 
LPSTR 。 1pNewDIBBits， 
HLOCAL  hNewDIBBits: 


// 指明 图 像 是否 全 部 移 去 可 视 区 间 
BOOL byisible; 


// 循环 变量 
LONG 1 


// 图 像 每 行 的 字 节 数 
LONG 1LinegBytes: 


// 计算 图 像 每 行 的 字 节 数 
1LineBytes = WIDTHBYTES (1Width * 8) ; 


// 赋 初 什 
byisible = TRUE: 


/7 计算 rectSrc 和 rectDst 的 X 举 标 

ifE 《HiXOffset “= -1Wjidth) 

上 
// X 轴 方 辣 全 部 移出 可 视 区 域 
byYisible = FALSE: 

} 

else if (1XOffsct “= 人 线 

{ 
// 移动 后 ， 有 图 区 域 赤 上 角 X 坐 标 为 0 
rectDst, left = 0; 
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// 移动 后 ， 有 图 区 域 右 王 角 X 坐 标 为 ]Width - |1Xoffset| = lWidth + 1XOffset 


rectDst.right ~ 1lWidth + 1XOffset; 

} 

else 让 (1XOffset《 1Widthy) 

{ 
// 移动 后 ， 有 图 区 域 左 上 着 X 坐 标 为 LXOffset 
rectpst. left = 1XOffset; 


// 移动 后 ， 有 图 区 域 右 下 角 X 坐 标 为 JWidth 
TectDst.right = 1Width 


elSse 
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2 X 轴 方向 企 部 移出 可 视 区 域 
byijsible = FAJ_SE， 


:7 平移 后 剩余 图 像 企 原 图 像 中 的 X 举 标 
TectStrc, left ~- rectDst. lefit 一 1]XOfrset， 
FrectSre.right - TreetDst. right 1XOfFSset: 


z7 计算 rectSrc 和 rcctbst 的 Y 学 标 
if tlYOffset “= -1Height) 
1 


/7 Y 轴 方向 企 削 移出 吉 视 区 域 
byisible -- FALSE; 

else jf (LYOffset “= 0) 
/7” 移动 后 ， 有 有 网 区 域 左 上 者 Y 坐 标 为 0 


TectDst.tob = 0; 


zy 移动 后 ， 有 铬 区 域 而 下 和 角 Y 举 标 为 IlHeight - |1YOffset| = 1Hejight + 1YOffset 
rectDst,.botton = 1Height + 1YDOftseti 


else 让 (1LYOfTFset 《 lHeight》 


“7 移动 后 ， 有 图 区 域 左上 组 Y 济 标 为 1YOtffset 
TecetDst top - 1YOffset; 


2 移动 后 ， 有 图 区 域 右 下 组 Y 续 标 为 ]Height 
FectDst. bettom = ]ilcight: 


else 


“7 X 轴 方 量 全 部 移出 可 视 区 域 
byisible = [ALSE; 


:2 平移 后 剩余 疼 像 在 序 图 像 中 的 Y 举 标 
TectSrc.ton - roecfDpst.top - TYOfMfrset : 
rectSre bottom = rectDs1. bottonm -1YOTFset 


”2 暂时 分 配 内 存 ， 以 保存 新 图 像 
hsewDIBBits -- LocalalloctLHND，4LineBytes 半 1Height) ; 


2 判断 是 在 凡 在 分 配 失败 

if 《hxewDIBBits -- NULU) 

分 配 内 在 失败 
Feturn FALSE: 


EnJigrWT1 
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// 锁定 内 存 
1pNewDIBBits = 《char + )LocalLock (hNewDIBBits) ; 


// 初始 化 新 分 配 的 内 存 ， 设 定 初 始 值 为 255 
lpPDst = 《char "*) 1pNewDIBBits; 
memset (1pDst， (BYTE) 255， 1LineBytes 沙 jheight) ; 


// 如 果 有 部 分 图 像 可 见 
计 (byisible) 
[f 
// 平移 贸 像 
for(i = 0; <《 (rectSrc- bottom -frectSrc.top) ; i++) 
{ 
// 要 复制 区 域 的 起 点 ， 注 意 由 于 DIB 图 像 内 容 是 上 下 倒置 的 ， 第 一 行内 容 保存 在 最 后 
A/ 一 行 ， 因 此 复制 区 域 的 起 点 不 是 lppIBBits + 1LineBytes 水 〈i + rectSrc. top) : 
/7 tectSrc, left， 而 是 1pDIBBits + 1LineBytes 水 《1]Height -1 - rectSrc. top - 1)+ 
AAA rectSrc. left。 


1pSrc = {char #) 1pDIBBits + 1LineBytes # (1]Beight -1 - rectSrc.top - 1) + 
TectSrc, left; 


// 要 目标 区 域 的 起 点 

A// 疗 样 注意 上 下 倒置 的 问题 。 

lpDst = (char #) I1pNewDIBBits + 1LineBytes 冰 〈lHeight -~ 1 - rectDst.top - 1) + 
rectDst. left ; 


” V/A 拷贝 每 一 行 ， 帘 度 为 rectSrc.right - TectSrc. left 
memcpy{tlpDst，1pSrc，TrectSrc, right -~ rectSrc. left) ; 


} 


// 复制 平移 后 的 医 像 
memcpy(1pDIBBits，]1pNewDIBBits，]1LineBytes 本 1]Heighty ; 


/Z/ 释放 内 存 
LocalUnlock (hNewDIBBits) ; 
LocalFree (hNewDIBBits) ; 


// 返回 
Teturn TRUE ; 


】 
对 应 的 头 文件 内 容 如 下 ; 


7 geotrans.h 


#ifndef _INC_CeoTransAPI 
#adefine _INC_GeoTransAPI 


Z/ 常数 x 
#define PI 3. 1415926535 
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// 角 度 到 弧度 转化 的 宏 
#define RADIAN(angle) (〈(angle)*PIZ180. 0) 


// 函数 原型 

BO0L WINAPI TranslationDIB1 (LPSTR lpDIBBits，LONG dwWidth，LONG dwHeight，LONG dwXOffset， 
LONG dwYOffset) 

BO0OL WINAPI TranslationDIB (LPSTR lpDIBBits，LONG dwwidth，LONG dwHeight，LONG dmwXOffset， 
LONG dwYOffset) : 

BOOL WINAPI MirrorDIB(LPSTR 1PDIBBits，LONG 1lWidth，LONG 1lHeight，B0O0OL bDirection) 

BOOL WINAPI TransposeDIB(LPSTR lpbi) ; 

HGLOBAL WINAPI ZoomDIB(LPSTR 1pbi，float fXZoomRatio，float fYZoomRatio) : 

HGLOBAL INAPI RotateDIBS(LPSTR 1pbi，int iRotateAngle) ， 

HGLOBAL WINAPI RotateDIB2(LPSTR lpbi，int igRotateAngle) ， 

tmnsigned char WINAPI Interpolation (LPSTR 1pDIBBits，LONG 1Width，LONG 1Height，FLOAT x，FLOAT 
y) ; 


#endif /AINC_GeoTransAPI 


完成 图 像 平 移 冰 数 后 ， 我 们 可 以 更 改 第 二 章 中 完成 的 读 写 DIB 图 像 的 程序 ， 以 添加 图 像 
平移 功能 。 首 先 添 加 一 个 名 为 “几何 变换 ”的 菜单 项 ， 如 图 4 一 5 所 示 。 


世 R 更 筑 上 | 时 所 全 





图 4 一 5 几何 变换 菜单 项 
在 该 菜单 的 事件 处 理 函 数 中 ， 我 们 添加 如 下 代码 ; 


void CChl_lyiew: :OnGeomTran 人) 
{ 
// 平移 位 图 


// 获取 文档 
CChl_1Doc# pDoc = GetDocument 0 ; 


// 指向 DIB 的 指针 
LPSTR “1pDIB; 


// 扒 向 DIB 像 素 指 针 
LPSTR 1pDIBBits; 


// 锁定 DIB 
lpDIB = (LPSTR) : :GlobalLock((HGLOBAL) pDoc->GetHDIBO) ; 
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Z/ 判断 是 否 是 8-bpp 位 图 《这 里 为 了 方便 ， 只 处 理 8-bpp 位 图 的 平移 ， 其 他 的 可 以 类 推 
i (::DIBNumColors(1pDIB) 1= 256) 
{ 


// 提示 用 户 

MessageBox (目前 只 支持 256 色 位 略 的 平移 !“,“ 系 统 提 示 ”，MB_ICONINFORMATION | MB_OK) ; 
// 解除 锁定 

: :6lobalUnlockK(HGLOBAL) pDoc->GethHDIBO ) ; 

// 返 呵 

return; 


LONG 1XOffset; 
LONG 1YOffset; 


// 创建 对 话 杠 
CD]eg0ecTran dlgPara; 


// 初始 化 变量 值 
dlgPara.m_XxOffset = 100; 
digPara.m YoOffset = 100; 


//A 显示 对 话 框 ， 提 示 用 户 设 定 平移 量 
if {dlgPara. DoModal0O != IDOR) 
{ 

// 返回 

retura; 


} 


// 获取 用 户 设 定 的 平移 量 
IXOffset = dlgPara.m_X0ffset; 
1YOffset = dlgpara.m_ YOffset; 


// 删除 对 话 框 
delete d1gPara:; 


// 更 改 光标 形状 


BeginWaitCursorO ; 


A/A 找到 DIB 图 像 像素 起 始 位 置 
1pDIBBits = ;::FindDIBBits 人 (lpDIB) ; 


/7/ 调用 TranslatiopnDIBO 或 TranslationDIB1 0 函数 平移 DIB 
让 F《: :TranslationDIB1 (1pDIBBits, ::DIBWidth(lpDIB)》，::DIBHeight 人 lpDIB)， 
1XOffset，1Y0ffset)) 
{ 
// 设置 脏 标 记 
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pDoc->SetjodifiedFlag(TRUE) ; 


// 更 新 视 赂 
pDoc->Updatea11Vyiews(NLLL) ; 
] 
else 
{ 
Z/ 提示 用 户 
MessageBox 人 分配 内 存 失 败 !“, “系统 提示 ”，B_ICONINFORMATION | MB_ON ; 
】 


Z/ 解除 锁定 
::6l1obalUnlock((BGLOBAL) pDoc->GetHDIBO ) ; 


#/ 惊 复 光 标 
EndWaitCutrsor() ; 


1 
1 


上 述 和 代码 中 创建 了 一 个 CDlgGeoTran dlgPara 对 话 框 ， 该 对 话 框 是 自己 添加 到 资源 中 的 ， 

它 主 要 用 来 让 用 户 设置 平移 量 。 该 对 话 框 的 代码 比较 简单 ， 这 里 就 不 再 列 出 其 源 代 码 。 运 行 
上 面 的 代码 进行 平移 的 结果 如 图 4 一 6 所 示 。 

5 二 [人 

本 | 盖 。 忆 玫 下 

CEECTTRORERREE= -| 
江 - 量 .于 

= 了 工 二 央 ，o 
昌 硬 上 所 量 ， ;II ， 


Lezj mm | 






网 4 一 6 属 像 的 平移 
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4.2 图 像 的 镜像 变换 


图 像 的 镜像 〈Mirror ) 变换 分 为 两 种 : 一 种 是 水 平 镜像 ， 另 外 一 种 是 垂直 镜像 。 图 像 的 
水 平 镜像 操作 是 将 图 像 左 半 部 分 和 右 半 部 分 以 图 像 垂 直 中 轴线 为 中 心 镜像 进行 对 换 ， 图 像 的 
垂直 镜像 操作 是 将 图 像 上 半 部 分 和 下 半 部 分 以 图 像 水 平 中 轴线 为 中 心 镜像 进行 对 换 。 下 面 我 
们 看 看 数学 中 是 如 何 描述 该 操作 的 。 


4.2.1 理论 基础 

设 图 像 高 度 为 Teigi， 宽 度 为 1Widtzjp， 原 网 中 (0,y0) 经 过 水 平 镑 像 后 坐标 将 变 为 (idtp - 
x030)， 其 抢 阵 表达 式 为 : 

刘 -1 0 Wi 扩 | 如 

7yL1|=|0 1 1 yY0 

1 0 0 1t 1 

逆 运 算 矩 阵 表 达 式 为 ; 


20 -1 0 Widtp1z 


xz0=1Widt 
y0|=|0 1 0 旭 | 即 0=y 
1 00 1 人 


同样 ，(x030) 经 过 垂下 镜像 后 坐标 将 变 为 (x0, 1Height - ?0)， 其 矩阵 表达 式 为 : 
他 1 0 0 X0 
7L1=|0 -1 到 eig 凡 | y0 
1 0 0 1 1 

逆 运 算 和 矩阵 表 达 式 为 : 

xl [1 0 0 za 
y0|1=|0 一 1 曙 eig 和 | 刀 
1 0 0 1 1 


本 


刘 = 划 
7y0 = 再 eigHi 一 如 





二 


4.2.2 Visual C++ 编程 实现 
按照 上 面 的 变换 公式 ， 我 们 可 以 非常 简单 的 实现 图 像 的 水 平和 替 直 镜像 操作 。 代 码 如 下 
所 示 (bDirection 为 真 时 表示 水 平 镜像 ， 和 否则 为 垂直 镜像 ): 


// 每 行 
forki = 0; 1《 1lHeight; i++) 


// 每 列 
for(j = 0; j《 1Width; j++) 
{ 
// 指 内 新 DIB 第 i 行 ， 第 j 个 像素 的 指针 
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// 注意 由 于 DIB 中 图 像 第 一 行 其 实 保存 在 最 后 一 行 的 位 置 ， 因 此 1pDst 
zP 值 不 是 {fchar *#) 1pNewDIBBits + 1LineBytes# 1 + j， 而 是 
7 (Kehar #)1pNewDIBBits - 1LinceBytes (〔(1Height - 1 一 ij 


lpDst =* (char *#) 1]pNewDIBBits * 1LineBytesk (jHeight -1 - i + ji; 


ZY/ 计算 该 像素 在 原 DIB 中 的 坐标 
这 《bpDirection) 


{ 
/7 水 平 镜像 
i0 = ii; 
j0 = 1lWYidth - j; 
] 
else 
{ 
// 垂直 镜像 
i0 = 1lHeight - 1i; 
和光 


} 


/7 水 平和 季 上 镜像 不 会 超出 诛 图 范围 ， 因 此 不 用 判断 
Aiff (>= 0 级 (iD 1lWidth) 由 {i0 >=0 妇 (0 libeight)) 
AT{ ， 
/7 指向 原 DIB 第 i0 行 ， 第 j0 个 像素 的 指针 
// 同样 要 注意 DIB 上 下 倒置 的 问题 


lpSre = 《char #) 1]pDIBBits + 1]LineBytes 半 (〈(l1Height -1 - i0) + j0; 


/7/ 复制 像素 

沙 1pDst - 半 1pSrci 
1 
/AAA else 
| 


/AZ// 对 于 康 图 中 没有 的 像素 ， 直 接 赋 值 为 255 
/A *【(unsigned char#)1]pDst) = 255; 
闪光 


| 


// 复制 平移 后 的 图 像 
memcpy(lpDIBBits，1pNewDIBBits，1LineBytes * 1lHeight) ; 
和 图 像 平 移 一 样 ， 在 垂直 镜像 中 也 可 以 利用 位 图 存储 的 连续 性 整 行 复制 图 像 。 在 最 终 的 
图 像 几 何 变换 函数 库 中 ， 我 们 将 采用 这 种 的 算法 。 下 而 代码 就 是 图 像 锁 像 操作 轴 数 〈 函 数 
MirrorDIB ) 的 源 代码 。 
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7 于 本 本 本 本 永 水 求 本 林业 束 呈 本 素 灯 来 来 束 环 末末 来 来 来 宁 来 求 束 末 求 束 素来 来 来 来 来 来 来 来 来 呈 玉 来 来 来 环 本 末 永 冰 末 冰 玉 玉 素 本 本 本 冰冰 水 炒 素 末 求 站 末 冰 
来 


*# 了 困 数 名 称 : 

半 MirrorDIBO) 

素 

# 参数 : 

本 LPSTR 1pDIBBits ~ 指向 原 DIB 狗 像 指针 

+ LONG 1Width - 原 图 像 宽 度 〈 像 素数 ) 

* LONG 1lHeight -~ 原 图 像 高 度 〔 像 素数 ) 

# “BOOL bpDirection “- 镜像 的 方向 ，TRUE 表 示 水 平 镜像 ，RALSE 表 示 垂 直 镜 像 
阔 

* 返回 值 ; 

站 BO0L - 镜像 成 功 返 回 TRUE， 和 否则 返回 FALSE。 
炒 

水 说 明 : 


*# ”该 函数 用 来 镜像 DIB 图 像 。 可 以 指定 镜像 的 方式 是 水 平 还 是 季 真 。 
于 
冰冰 末 相 中 本 阔 水 玉 求 玉 中 本 市 冰冰 末 素 站 于 来 本 半球 永 玉 于 本 于 来 来 于 六 来 本 半 可 求 举 束 来 玫 本 机率 本 半 有 来 家 来 本 来 本 冰冰 于 来 末末 诛 下 六 半 来 宁 素 来 来 求 本 可 下 六 


BOOL WINAPI MirrorDIB(LPSTR ibDIBBits，LONG 1Width，LONG 1Height，BOOL bDirection) 
{ 


Z// 指向 原 图 像 的 指针 
LPSTR ”1pSrc; 


// 指向 吉 复 制 区 域 的 指针 
LPSTR ”1pDst:; 


/Z/ 指向 复制 图 像 的 指针 
LPSTR “1pBits， 
HELOCAL hBits: 


Z/A 循环 变量 
LONG ii 
LONG jl; 


// 图 像 每 行 的 字 节 数 
LONG 1LineBytes; 


// 计算 图 像 每 行 的 字 节 数 
1LineBytes = WIDTHBYTES (Width 本 8) 


// 暂时 分 配 内 存 ， 以 保存 一 行 图 像 
hBits = LocalAlloc(LHEND，1LineBytes) : 


//A 判断 是 否 内 存 分 配 失败 
if (hBits == NULD) 
{ 
// 分 配 内 存 失 败 
return FALSES ; 
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2 锁定 内 存 
IpBits = (char *# )LocalLock (hBits) ; 


“/ 判断 镜像 方式 
让 (《bDirectiony 
V/ 水 平 镜像 
“/ 针对 图 像 每 行进 行 操 作 


forti = 0; ii《 1lHeight; i++) 
i 


/7 针对 每 行 图 像 左 半 部 分 进行 操作 
for(j =0; j(1lWidth /2: 1) 


1 


// 指向 倒数 第 i 行 ， 第 j 个 像素 的 指针 
lpbSre = (char #)1pDIBBits + 1LineBytes 水 工 + ji 


// 指向 倒数 第 i 行 ， 倒 数 第 j 个 像素 的 指针 
1ppDst = (char #) 1pDIBBits + 1LineBytes 水 《i + 世 一 了 


Z/ 备份 一 个 像素 
水 ]PBits = 料 ]pDst; 


// 将 倒数 第 i 行 ， 第 j 个 像素 复制 到 倒数 第 i 行 ， 倒 数 第 j 个 像素 
冰 1jpDst = 冰 1pSrci 


// 将 倒数 第 i 行 ， 倒 数 第 j 个 像素 复制 到 倒数 第 it 行 ， 第 j 个 像素 


于 ]pSre = 炎 1]PBitsi 


} 


else 


1 
Tt 


”Y/ 垂直 镜像 

Z/ 针对 上 半 丁 像 进行 操作 

forti = 0; 1 1lHeight / 2; i++) 
{ 


Z/ 指向 倒数 第 i 行 像素 起 点 的 指针 
lbSre = (char #) 1pDIBBits + 1LineBytes 站 ii; 


// 指向 第 i 行 像素 起 点 的 指针 
lpDst - 《char #)1pDIBBits + 1LineBytes 交 《〈lHeight - 1 - 1); 


// 备份 一 行 ， 宽 度 为 JWidth 
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memcpy(1lpBits，1lpDst，1LineBytes) ; 


// 将 倒数 第 i 行 像素 复制 到 第 i 行 
memcpy(lpDst，1lpSrc，1LineBytes) ; 


// 将 第 i 行 像素 复制 到 倒数 第 i 行 
memcepy(lpSrc，1lbBits，1LincBytcs) ; 


人 
上 


Z/ 攻 放 内 存 
LocalUnleck(hBits) : 


LocalFree (hBits) ; 


*/ 返回 
retuyrn TRLE， 


同样 在 CChl_1View 中 诬 加 相应 菜单 事件 处 理 代 码 : 


vaojd CCh1l 1View: :OnGeomMitry (O) 
{ 
“/ 于 直 镜像 


FA 获 妈 文档 
CChl 1Doeec#k pDoc = GetDocument () ; 


Z/ 指向 DIB 的 指针 
LPSTR lpDIB; 


// 指向 DIB 像 素 指 针 
LPSTR 1pDIBBits; 


/锁定 DIB 
lpDIB = {LPSTR) ::GlobalLock((hHGLOBAL) bDoc->GetHDIB OO) ) : 


六 判断 是 骆 是 8-bpp 位 区 《这 里 为 了 方便 ， 只 处 理 8-bpp 位 图 的 垂直 镜像 ， 其 他 的 可 以 类 推 》 
ji 《::DIBNumColors(lpDIB) 1= 256) 


T 
1 


// 提示 用 户 
MessageBox( 日 前 只 支持 256 色 位 图 的 乖 直 镜像 !“, “系统 提示 ”， 
MB_ICONIRNTFORMATION | MB_OK) ; 


Z/ 解除 锁定 
:Globalinliock((HGLOBAL) pDoc->GetHDTB() ) ; 


/7 返回 


Teturnm' 
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“7 更 改 光标 形状 


BeginWwaitCursorft) ; 


”找到 DIB 赂 像 像素 起 始 位 置 
LpDIBBits = ::FindpIBBits(1DDIDB) ; 


r*2” 调 且 上 rrorDIB1D) 图 数 捷 直 镜 像 D1B 
if (《::MirrorDIB(LpPDIBBits，::DLBWidth(LpDIB) ， ::D1BHeight (lpDIB) ， FALSE) 》 
辣 设置 脏 标 记 


pDoc->SetModifiedFlag(CLRLE) ; 


”7” 更新 视图 
pDec->LpdatcaA]l1Views{tNLLL) ; 


CSe 
2 提示 几 户 
MessageBox 人 “分配 内 存 失 败 ! “， “系统 提示 ”，kME_ICONINFORMATIOGN | BR_OK) ; 


:GlobalLnlock(C(HGLORBAL) pDoc >GutHDHTBG ) ; 


EndWaitCursor ty ; 


vojd CChl_1lVYiew::On0eemMirhO 


Cehl_1pocy bpDoe - GetDoecument 0) ; 


2 指向 DTB 的 指针 
LPSTR lpDIB : 


2 指向 DIB 像 索 指 针 
TIPSTR lnDpIBBIts; 


*2 鱼 定 DIB 
lpDIR - (LPSTR) : :GlobalLock((HGLOBAL) pDoc->GetHDIBO) : 


7 判断 是 香 是 8-bpp 位 图 〈 这 里 为 了 方便 ， 从 处 理 8-bpp 们 图 的 水 平 镜像 ， 其 他 的 可 以 类 排 ) 
if (::DIBNumcolors(LpDIB) 1= 256) 
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// 提示 用 户 
MessageBox( “目前 只 支持 256 色 位 图 的 水 平 镜像 !“, “系统 提示 ”， 
MB_1ICONINREORMATION | MEB_OR) ; 


// 解除 锁定 
: :GlobalUnlock((HGLOBAL)》 pDoc->GetHDIBO ) 


// 返回 


Tetuzn; 


Z7 更 改 光标 形状 


BeginWaitCursor 0 ; 


/7 找到 DIR 图 像 像素 起 始 位 置 
1pDIBBits = ::PindDIBBits(lpDIB) ， 


/Z/ 调用 Mi rrorDIB () 函数 水 平 镜 像 DIB 
if 〈: :MirrorD1B(1pD1BBits，::D1BWidth(lpDIB)，::DIBHeight(lpDIB)，TRUE)) 
{ 


j/A 设置 及 标记 
bpDoc->SetModifiedFlag (TRUE) : 


// 更 新 视图 
pDoc->UpdateA11VYiews(NULL)》 ; 


} 


else 
// 提示 用 户 


MessageBox( ”分配 内 存 失 败 !“, “系统 提示 ”，NMEB_ICONINFORMATION | MB_OK) ; 
} 


”7 解除 锁定 
: :0lobalnlock((HGLOBAL)》 ppoc->GetHDIBO) ; 


/7 恢 复 光标 
EndWaitCursort) ; 


} 
到 4 一 2 中 网 像 水 平 镜像 结果 如 网 4 一 7 所 未 ， 重 真 镜像 结果 如 图 4 一 8 所 未 。 
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网 4 一 8 网 徐 的 垂直 镜像 


4.3 ”图像 的 转 置 


图 像 的 转 置 《Transpose) 操作 是 将 图 像 像素 的 x 坐标 和 ?》 坐标 互 换 。 该 操作 将 改变 图 像 
的 大 小 : 图 像 的 高 度 和 宽度 将 志 换 。 下 面 我 们 看 看 数学 中 是 如 何 描述 该 操作 的 。 
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4.3.1 理论 基础 . 
转 置 的 变换 所 阵 表达 式 很 简单 
xl] [0 1 0Txo0l1 
711=|1 0 01y0 
1 001 
它 的 逆 变 换 矩 阵 表达 式 契 ; 
x0] [0 1 0 


y0|=|1 0 0 | 
1 0 0 





X0= ?1 
yY0= 旭 


4.3.2 Visual C++ 编程 实现 

二 像 转 置 的 实现 和 图 像 镜像 变换 类 似 , 不 同 之 处 在 于 到 像 转 置 后 DIB 的 头 文件 也 要 进行 
相应 的 改变 ， 土 要 是 将 头 文件 中 图 像 高 度 和 宽度 信息 喝 新 。 因 此 传递 给 图 像 转 喃 函数 的 参数 
是 直接 指向 DIB 的 指针 ， 而 不 是 直接 指向 DIB 像素 的 指针 。 下 面 给 出 图 像 转 中 函数 
TransposeDIBO 的 源 代 但。 


末末 求 末 末末 玉 素 于 求 冰 来 来 求 炒 来 来 冰冰 来 求 阔 来 求 求 炒 来 阔 沙 来 来 炒米 求 米 来 束 米 米 束 素 米 炒 素 家 米 床 水 炒 球 求 闵 素 末 阔 来 求 阔 冰 来 求 冰 炒 来 冰冰 冰冰 求 阔 来 
米 


图 数 名 称 : 
TransposeDIBN 


参数 : 
LPSTR lpDTB - 指 癌 也 DIB 的 指针 


返回 值 : 
BOOL - 转 凤 成功 返回 TRLE， 寿 则 返回 FALSE。 


其 其 共 间 癌 其 项 首 


*# 说 明 : 

# ”该 国 数 用 米 转 置 DIB 图 像 ， 即 图 像 x、Y 涂 标 互 换 ，。 道 数 将 不 会 改变 图像 的 大 小 ， 
沙 伍 是 图 像 的 高 竞 将 互 换 。 

玉 


玉 素 水 来 玉 束 玉 束 宁 来 六 末末 求 玉 末 来 水 玉环 宁 洲 炎 环 家 米 认 玉 冰 于 来 玉 于 求 于 来 来 玉 来 末 来 阔 求 末 灾 米 来 末 环 束 求 半 吝 求 半 冰 末 事 玉 冰 事 末 米 炒 素 玉 炒 玉林 玉 宁 六 


BO0L WINAPI TransposeDIB{tLPSTR 1pDID) 
{ 


// 图 像 的 党 度 和 高 度 
LONO 1Width 
LONG ]Height ; 


/7 指向 原 到 像 的 指针 
LPSTR ”1pDIBBits 


AZ/ 指 疝 原 像素 的 指针 
LPSTR “1pSrc; 
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” 指向 转交 图 像 对 应 像素 的 指针 
LPSTR 1pDpsti 


/7 指 癌 转 置 图 像 的 指针 
LPSTR ”lpNewDJBRBits; 
HLOCAL  hNewD1BBits， 


/7 指向 BITMAPINF0 结 构 的 指针 (Win3.0) 
LPBITWMAPINFOHEADER lpbmi; 


局 指向 BITMAPCOREINF0 结 构 的 指针 
LPBITMAPCOREHPEADER 1pbmc: 


2” 循 太 站 量 
LUONO 让 
LONC 让 


六 图像 每 行 的 字 节 数 
LONG 1LineBytes; 


?7 新 图 像 每 行 的 字 节 数 
LUONO LSewLineBytes ， 


/7 获取 指针 
lpbmi = 《LPBITMAPINFOIIEADER) 1pDIB; 
《LPBITMAPCOREHEADER) 1pDIB; 


Lpbmc 


2 找到 原 DIB 图 像 像 素 起 始 位 置 
lpDIBBits = ::FindDIBBits(1pDIB) : 


/7 状 取 峡 像 的 “宽度 ”(4 的 倍数 ) 
lwidth = ::DIBWidth(LbDIB) ; 


1lHeight - ::DIBHeight(ipDIB) ; 


,7 计算 图 像 每 行 的 字 节 数 
[LineBytes = 页 IDTHBYTRS CIWidtbh * 8) ， 


六 计算 新 闻 像 每 行 的 学 节 数 
]NewLjneBytes - 有 IDTRBYTESCIHeight 本 吕 ) ; 


产 暂时 分 配 内 存 ， 以 保存 新 图 像 
hNewD1BBits - Localalloc(LHYXD，1Width * 1NewLineBytes) ; 


六 判断 是 侣 内 存 分 配 失败 
if (hNewDIBBits -- NULL) 
{ 
”7 分 配 内 存 失 下 
return FALSE; 
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】 


7 锁定 内 存 
lpNewDIBBits = (char # )LocalLock (hNewDIBBits) ; 


z7 针对 图 像 每 行进 行 探 作 
forti =0; ii 1lHeight:; i++) 


Z/ 针对 每 行 图 像 每 列 进行 操作 
fortj = 0; j《 1lWidth:; j++) 
{ 


2/ 指向 原 DIB 第 i 行 ， 第 j 个 像素 的 指针 
lpSrc = {char #)1pDIBBits + 1LineBytes 《1l1Height - 1 -i++ ji: 


// 指向 转 置 DIB 第 j 行 ， 第 i 个 像素 的 指针 
/7 注意 此 处 1Width 和 1Hcight 是 原 DIB 的 宽度 和 高 度 ， 应 该 互 换 
lpDst =- (char #)] ipNewDIBBits - 1NeyLineBytes 水 《1Width -1 一 六 +ii 


/A 复制 像素 


六 LpPDSst = 站 ]pSrc; 


} 


#” 复制 转 置 后 的 图 像 
inemcpyt1p5DIBBits，1pNewDIBBits，1Width 半 JNewLineBytes) ; 


/” 瑟 换 DIB 中 图 像 的 高 宽 

if (TIS_WIN30_DIBIIpDIB)) 

{ 
A/ 对 于 Windows 3.0 DIB 
lpbmi->biWidth - 1Height: 


lpbmi->biHeight = 1Wiadth; 
】 
else 
上 
// 对 于 其 他 格式 的 DIB 
lpbmc->beWidth = (unsighed short) 1Height; 
1pbmc->beHeight =- (unsigned shotrt) lidth; 
} 


// 靶 放 内 存 
LocalUnlock (hNewDIBBits) ; 
LocalFree(thNewDIBBits) ; 


Z/ 返 同 
retutn TRUE:; 
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问 样 ， 在 CChl_1View 中 添加 相应 菜单 事件 处 理 代 码 ; 


void CChl_lYiew: :OncecomTrpo 


”180。 


:” 拓 像 转 凡 


:7 获取 文档 
CChl_ipock pDoc =- ficfDocument 人) : 


2 指向 pJR 的 指针 
LPSTR ]pDIR; 


2 畏 定 DIB 
lpDIB = 9PSTR) : :GlobalLeck(CtHGLOBAL)》 pDoc->GetHDJBO ) ， 


:判断 是 否 是 8-bpp 位 图 (这 时 为 了 方便 ， 只 处 理 8-bbp 位 图 的 转 置 ， 革 他 的 可 以 类 推 
i【;:DIBNumColors(lpDIB)》 = 266) 


2*A 提示 用 户 
Messagebox( 日 采 具 支持 256 色 位 图 的 园 曾 上 “系统 握 示 ”，MB_ICONINRORMATION | MB_OK) ; 


“7 解除 锁定 
:0lobalLrlock((HGOLOBAL) pDoc->GetHDIBO) : 


7/ 返回 


Treo+urn : 


2” 更改 光标 形状 


BegjnwWaitCursortl : 


:调用 TransposeDIBt) 通 数 转 置 DIB 
jif :TransposeDIBCIpDIRB) 》 


”*/ 设置 脏 标 记 
DpDoe->SetModifiedFlag(TRUF》 : 


// 更 新 DIB 大 小 和 调 色 板 
pBoc->InitDIBDatat) ; 


Z/ 重新 设置 滚动 祝 图 大 小 
SetScrol11Sizes (MM TEXT，pDoc->GetDocSjize()) ; 


?7 更 新 视 凡 
pDoc->LpdateallViews(NLLL) ; 
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MessageBox{t 分 配 内 在 失败 !“,， “系统 提示 ”，] 节 _ICONINFORMATION | MB _0K) : 
】 
// 解除 锁定 
: :GlobalUnlock{(HGLOBAL) PDoc >GetUHDIB OO ) : 
/7/ 恢复 光标 
EndWaitCursor () ; 


} 
4 一 2 中 图 像 转 置 的 结果 如 网 4 一 9 所 示 。 





图 4 一 9 图 像 的 转 寺 


他” 图 像 转 置 和 下 面 将 介绍 的 图 像 旋转 是 不 同 的 ， 仅 通过 图 像 旋 转 是 不 可 能 实现 图 
像 转 置 的 。 旋 转 操作 必须 结合 镜像 揉 作 才 能 实现 图 像 的 转 置 : 首 先 妇 平 镜像 ， 
然后 弟 时 针 旋 转 90 度 才 可 以 实现 . 


4.4 图 像 的 缩放 


上 面 介 绍 的 几 种 图 像 几 何 变换 中 都 是 1:1 的 变换 ， 本 节 和 下 节 中 介绍 的 图 像 变 换 将 涉及 
到 图 像 缩放 和 旋转 操作 。 这 些 操作 产生 的 图 像 中 的 像素 可 能 在 原 几 中 找 不 到 相应 的 像素 点 ， 
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这 样 就 必须 进行 近似 处 理 。 一 般 的 方法 是 直接 赋值 为 和 它 最 相近 的 像素 值 ， 也 可 以 道 过 一 些 
搬 值 算法 米 计算 。 后 者 处 理 效果 要 好 些 ， 但 是 运算 量 也 相应 增加 很 多 。 在 下 面 的 代码 中 我 们 
直接 采用 了 前 种 做 法 〈 也 是 一 种 插值 算法 ， 称 为 最 邻近 插值 ，Nearest Neighbour 
JInterpolation )。 


4.4.1 理论 基础 
假设 图 像 筷 轴 方 向 缩放 比率 请 ，7 轴 方向 缩放 比率 是 万 ， 那 么 原 图 小 点 C0, y0) 对 应 与 新 

图 中 的 点 (xl,y1) 的 转换 矩阵 为 : 
寻 产 0 0|x0 
7y1|=|0 态 07y0 
1 0 0 1 
其 逆 运 算 如 下 : 
x0] [LIfr 0 0 

0|=| 0 1 0 
0 0 1I1 


例如 ， 当 请 = 为 =0.5 时 ， 图 像 被 缩 到 一 半 大 小 ， 此 时 缩小 后 图 像 中 的 (0，0) 黎 素 对 应 丁 诛 
图 中 的 (0, 0) 像 素 ; (0, 了 像素 对 应 于 原 图 中 的 (0, 2) 像 素 ; (1, 9) 像 素 对 应 于 诛 图 中 的 (2. 0) 像素 ， 
以 此 类 推 。 在 原 图 基础 上 ， 每 行 隔 一 个 像素 取 一 点 ， 每 隅 一 行进 行 操 作 。 同 理 ， 当 六 = 办 =2 
时 ， 殉 像 放 大 2 倍 ， 放 大 后 图 像 中 的 (0. 9) 像素 对 应 于 原 图 中 的 (0, 0) 像 素 ; (0, 1) 像 素 对 应 于 诛 
图 中 的 (0,. 0.5) 像 素 ， 该 像素 不 存在 ， 可 以 近似 为 (0, 0) 也 可 以 近似 为 (0, D): (0, 2 像素 对 应 于 环 
图 中 的 (0, ) 像 素 ，(1, 0) 像 素 对 应 于 原 图 中 的 (0.5, 0) = (0, 0 或 (1 0) 像 素 ;，(2, 0) 像 素 对 应 于 雇 
图 中 的 (1, 90) 像素, 以 此 类 推 。 其 实 是 将 原 图 每 行 中 的 像素 重复 取 值 一 遍 , 然后 每 行 重复 一 次 。 
几 4 一 10 是 诛 始 图 像 ， 图 4 一 11 是 分 别 采 用 两 种 近似 方法 放大 后 的 图 像 . 


即 X0 = XL/ 闪 
70= JJ 耸 


汪 
T 





图 4 一 10 木 放 大 的 图 像 





图 4 一 册 ， 放 大 2 人 悦 后 的 赂 像 


em j]82 。 
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4.4.2 Visual C++ 编程 实现 
按照 上 面 的 转换 公式 ， 我 们 可 以 编写 网 像 缩 放 函 数 ZoomDHIR 0， 下 面 给 出 它 的 源 代 码 。 


了 素来 案 素 求 来 冰 来 本 玉 束 求 阔 冰 束 求 来 素来 阔 于 求 求 来 来 求 阔 来 本 求 来 来 求 米 来 来 灶 求 来 炒 来 来 来 米 来 素 沙 素来 素来 来 来 来 来 本 六 来 来 冰 求 环 末 来 本 冰冰 来 求 玉 求 来 


末 

半 ZoomDIBO 

来 

冰 人 参数， 

# 。 LPSTR lpDIB - 指向 康 DIE 的 指针 

# float fXZoomRatio - X 轴 方向 缩放 比率 

float fYZoomRatio - Y 轴 方向 放 比率 

素 

*# 返回 值 : 

米 HGLOBAL - 缩放 成 功 返 回 新 DIB 勾 柄 ， 和 否则 返回 NUL].。 
水 

来 说 了 明 : 

”该 田 数 用 来 峭 放 DIB 图 像 ， 返 回 新 生成 DIB 的 句柄 。 
素 


沙 来 来 来 本 来 求 来 来 水 来 来 来 案 冰 末 来 炒米 束 求 末 本 束 冰 束 求 水 求 来 素 炒 末 求 素 素 本 宁 来 求 求 求 来 玉环 束 玉 求 事 本 求 求 来 池水 束 来 六 来 来 沙 来 可 琳 玉 事 求 来 玉 求 沙 六 


HGLOBAL WINAPI ZoomDIB(LPSTR lpDIB，float fXZoonRatio，float fYZoomRatio)》 
[ 


”/ 原 图 像 的 宽度 和 高 度 
LONG 1Width; 
LONO 1]Height; 


// 缩放 后 狗 像 的 宽度 和 高 度 
LONG 1NewWidth; 
LONG 1NewHeight; 


// 缩放 后 图 像 的 宽度 (1Newwidth  ， 必 须 是 4 的 倍数 ) 
LONC 1NewLineBytes:; 


/Z/ 指向 原 图 像 的 指针 
LPSTR ”1pDIBBits; 


// 指向 原 像素 的 指针 
LPSTR ”1LpsTrc; 


// 缩放 后 新 DIE 句柄 
HDIB 。 hDI8; 


// 指向 缩放 图 像 对 应 像素 的 指针 
LPSTR “lpDst， 


//A 指 二 缩放 图 像 的 指针 


LPSTR ”LpNewDIB; 
LPSTR ”lpNewDIBBits; 
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”2 指向 BITMAPINF0 纤 构 的 指针 〈Win3.0) 
LPBITMAPINFOHEADER lbbni ; 


22 指 癌 BITMAPCOREINFO 结 构 的 指针 
LPBITMAPCOREHEADER lbbme; 


?7 循环 变量 【像素 在 新 DIB 中 的 华 标 ) 
LONG ii 

LONG 

“7 像素 在 麻 DIB 中 的 坐 林 

LONG ji0; 

LONG 。j0; 


/7 图像 每 行 的 字 节 数 
LONG 1LineBytes; 


”找到 原 DIB 网 像 像 索 起 始 位 置 
ipDTBBits = ::FindDIBBits 人 lpDJB) ; 


“7 蓝 取 疼 像 的 宽度 
1Width = ::DIBWidth(LpDIB) : 


”计算 图 像 每 行 的 字 节 数 
1LineBytes = WIDTHBYTES(lWidth * 8) ; 


2“” 获取 图 像 的 咒 虐 
1Height = ::DIBHeight(lpD1B) ; 


/” 计算 缩放 后 的 图 像 实际 宽度 
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/” 此 处 直接 加 0, 5 是 由 丁 强制 类 型 转换 时 不 凹 念 万 入， 和 而 是 直接 截 去 小 数 部 分 


]NewWidth =- 《LONG) 人 :DTIBWidthflpDIB)  fXZoomRatio + 0.5); 


]NewLineBytes = WIDTI]RYTESC1NewWidth # 8) ; 


7/ 计算 缩放 后 的 图 像 高 典 
INcewHeight = (LONG) 《1Height * TYZoonmRatio ~ 0.5)， 


2 分 配 内 存 ， 以 保 企 新 DIB 


hDIB - {HDIB) : :GlobalAlloctGHND，jNewLjneBytes * 1]NewHeight ~ *(LPDWORD) 1pDIDB 


1 ::PalettcSizetlnpD1B)) ; 


2 判断 是 否 内 存 分 配 失 败 

让 《hDIB 一 NLLL) 

/分 配 肉 存 失败 
return NULL: 


1 
了 


2*” 锁定 内 存 
]pNewDIB -~ 《char # )::61pbalLock(CUHGLORBAT) hDTRB) ， 
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// 复制 DIB 信 息 头 和 调 色 板 
memcpy (1pNewDJB，lpDIB，#{(LPDWORD) 1pDIB + ::PaletteSizetLIpDIB) ) ; 


// 找到 新 DIB 像 素 起 始 位 置 
lpNewDTBBits = ::FPindDIBBits{tlpNewDIB) : 


// 获取 指针 
lpbmi = 《〈《LPBITMAPINFOHEADER) 1pPNewDIB; 
lpbme = (LPRJTMAPCORPHFADFR) LIpNewDIB: 


// 更 新 DIB 中 国 像 的 高 度 和 宽度 
if (IS_WIN30_DIB(1pNewDIB) ) 
{ 
/A 对 十 Windows 3.0 DB 
1pbmi->biWidth = 1NewWidqth; 
lpbmi->biHeight = 1Newheight: 
】 
else 
{ 
// 对 于 其 他 格式 的 DIB 
1pbmc->bcWidth = (unsigned short) 1]NewWidth: 
lpbmc~>bcHeight = (人 (unsigned short) 1]NewHeight ; 
} 


Z/ 针对 图 像 每 行进 行 探 作 

forfi = 0; 1 JINewHeight; i+-~) 

{ 
/Z/ 针对 图 像 每 列 进行 操作 
for(j = 0; j《 LINewWidth;， j1) 
{ 


Z/ 指 癌 新 DIB 第 i 行 ， 第 j 个 像素 的 指针 
// 注意 此 处 宽度 和 高 度 是 新 DIB 的 宽 岩 和 高 度 
1pnst = (char #) 1pNewDIBBits + 1NewLineBytes 半 【1NewhHeight - 1 - jy) +j; 


// 计算 该 像素 人 在原 DIB 中 的 坐标 
i0 = (LONG) 《ti / fYZoomRatio + 0.5) ; 
j0 = (人 LONG) (jj fXZoomRatio + 0.5) ; 


// 判断 是 个 在 原 图 范围 内 
iff (j0 >= 0) 号 (j05 lWidth) 同 《i0 >= 0 同人 0 lbeight)) 
[ 


// 指向 康 DIB 第 i0 行 ， 第 j0 个 像素 的 指针 
lpSrc = 《char #) 1pDIBBits ~ 1LineBytes # (〈]Height -=- 1 - io0) + 0; 


// 复制 像素 
半 ]pDst = 冰 ]pSrc ; 


else 
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/Z/ 对 于 原 图 中 浅 有 的 像素 ， 直 接 赋 倘 为 255 
【kunsigned char#)]pDst) = 255: 


2*2 返 划 | 
Teturn hDlB， 
1 


同样 体 CChl_]1View 中 添加 相应 菜单 事件 处 型 代 三: 


void CChl_1View: :OnGeomZzcom 人 ) 
i 


” 险 像 久 放 


-， 慕 取 文档 
CChl lbock pDoc = GetDocumentt ; 


:2 指向 DIB 的 指针 
]PSTR lpD18; 


2” 锁定 DIB 
lpDIB = (LPSTR) ::GlobalLock((HGLOBAL) ppoc->GetHDIB O ) ; 


:2 判断 是 刺 基 8 bpp 位 图 (这 里 为 了 方便 ， 欠 处 理 8-bpp 位 图 的 缩放 ， 其 他 的 可 以 类 推 》 
诺 (::DIBxumColors(lpDIEB) 5= 256) 


1 
1 


六 提示 用 户 
MessageBox 人 日 前 只 支持 256 色 位 立 的 缩放 !“,“ 系 统 提示 ”，MB_ICONINFORMATION MDB_OK) : 














/解除 锁定 
::GlobalLnlock((HGLOBAL》 pDoc->GetHDiB 人 7 ) ; 


六 返回 


Teturn， 


Loat fZoomRatio， 
上 Loat 丰 ZoomRatjo; 


*/ 创建 对 话 栓 
CDLgoeozZoom dl1gPara li 


:2 割 始 化 变 基 侦 
dlLgPara.m XZzoom = 0， 
dlgPara.m Yzoom = 1 人. 


5 
5; 
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// 显示 对 话 框 ， 提 和 示 用 户 设 定 缩放 量 
让 〈dlgPara. BoModal0O != IDON 
{ 

Z/ 返回 


Teturni 


// 获取 用 户 设 定 的 平移 景 
// 水 平 缩放 量 


f{ZoomRatio = dlLgPara.m XZoom; 


/7A 厌 直 缩放 量 
fYZoomRatio = dlLgPara.m YZoonm; 


/A 删除 对 话 榴 
gdelete 中 LEPara; 


/” 创建 新 DIB 
HDIB hNewDIB = NULL; 


// 更 改 光 标 形状 


BeginyaitCursorf) : 


// 调用 ZoomDIB() 郧 数 转 填 DIB 
hNewDIB = 《HDIB) : :7oomDIB(1pDIB，fXZoomRatio，fYZoomRatio) ; 


Z7 判断 缩放 是 否 成 功 
if (hNewDIB != NLLD) 
[ 


// 蔡 换 DIB， 辣 时 释放 旧 DIB 对 象 
pDoc->ReplaceHDIB(hNewDIB) ; 


// 更 新 DIE 大 小 和 调 色 板 
pDoc->InitDIBDataft) ; 


Z/ 设置 脏 标 记 
pDoc~>SetModifiedhlag(kTRUE) ; 


// 剖 新 设置 滚动 视图 大 小 
SetScrollSizes (MM_TEXT，pDoc->GetDocSize()) ; 


Z/ 更 新 视图 
bDoc->CpdateallViews (NULL) : 
1 


else 
{ 
Z/ 提示 用 户 
MessageBox ( ”分配 内 存 失 败 !“, “系统 提示 ”，MB_ICONINFORMATION | MB_OK) ; 
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/7 解除 锁定 
: :GlobalUnlock((RGLOBAL) pDoc->GetHDIBO ) ; 


/7 恢复 光标 
EndWaitCursort) : 


1 


上 述 代 人 码 中 创建 了 一 个 CDlgGeoZoom dlgPara 对 话 框 , 该 对 话 框 是 自己 添加 到 资源 中 的 ， 
它 主要 用 来 让 用 户 设 置 水 平和 垂 真 缩放 量 。 图 4 一 2 缩小 一 半 的 结果 如 图 4 一 12 所 示 。 





图 4 一 12 赂 像 的 缩放 


4.5 图 像 的 旋转 


在 本 节 中 ， 我 们 将 要 介绍 -- 种 相对 复杂 的 几何 变换 ， 图 像 的 旋转 。-- 般 图 像 的 旋转 是 以 
图 像 的 中 心 为 原点 ， 旋 转 - - 定 的 角度 。 旋 转 后 ， 图 像 的 大 小 一 般 会 改变 。 和 图 像 平移 一 样 ， 
我 们 既 可 以 把 转 出 显示 区 域 的 图 像 截 去 ， 也 可 以 扩大 图 像 范 畦 以 显示 所 有 的 图 像 。 如 图 4 一 
13、 图 4 一 14、 图 4 一 15 所 示 。 


图 4 一 13 ”旋转 前 的 图 像 


。 188 。 
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图 4 一 14 旋转 9 后 的 图 像 〈 扩 大 图 像 ? 图 4 一 15 旋转 8 后 的 图 蚕 《 转 出 部 分 被 截 去 ) 


4.5.1 理论 基础 


下 面 我 们 来 推导 一 下 旋转 运算 的 变换 公式 。 如 图 4 一 16 所 示 ， 点 (x0, ?O) 经 过 旋转 8 度 后 
坐标 变 成 (cy, y7)。 





图 4 一 16 ”旋转 前 的 图 像 


在 旋转 前 ; 


x0 = rcos(Q) 
y0=rsin(2) 


旋转 后 : 


车 = rcos(C 一 0)=rcos(QX)Jcos(O)+rsin(C) sin(g) = 0cos(B)+ y0sin(D) 
yL= rsin(X 一 引 ) =rsin(X)cos(@) 一 rcos(w)sSin(9) = -~x0sin(9)+ yOcos(9) 


写成 矩阵 表达 式 为 : 


189 
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cosf(9) Simo) 01x0 
一 ee 二 0| y0 
其 逆 


攻 运 饶 氏 


[cos(6] -sin(9) 0Txl 
机 =| sin(9) cos(@6) 01 妇 
1 0 0 1 1 


上 述 旋转 是 绕 坐 标 轴 原点 〈0, 0) 进行 的 ， 如 果 是 绕 一 个 指定 点 〈a,) 旋转 ， 则 先 要 将 
坐标 系 平 移 到 该 点 ， 调 进行 旋转 ， 然 后 半 移 回 新 的 坐标 原点 。 
面 我 们 首先 推导 坐标 系 平移 的 转换 公式 。 如 图 4 一 17 所 示 ， 将 坐标 系 工 平移 到 坐标 系 





I 处 ， 其 中信 标 系 开 的 诛 点 在 坐 林 系 工 中 坐标 为 〈a,p)。 
号 X 
ce X 王 
姓 y 了 IT 
放 人 角 

bp XI 
如 z 

人 杂 


图 4 一 1 坐标 系 平移 示意 图 
两 种 任 标 系 坐 杯 变 换 和 矩阵 表达 式 为 : 


蕊 1 1 0 -4j 加 

yyr =l0 -1 | 
1 00 1 
其 逆 变 换 转换 所 阵 表达 式 为 ， 
[2 1 0 gx 


y =|0 -1 > 


loo 


六 


中 





假设 图 像 未 旋转 时 中 心 坐标 为 〈w p)， 旋 转 后 中 心 举 标 为 〈c, d)《 在 新 的 笃 标 系 下 ， 以 
旋转 后 新 图 像 左上 角 为 原点 )， 则 旋转 变换 矩阵 表达 式 为 : 


“190。， 
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中 


对 | [1 0 2 1 0 cl|cosG) sin(9) 0|| xl 
JL|=|0 -1 di=|0 -1 ZI|-sin(9) cos(96) 0 71 
1 0 0 1 工 00 1 人 0 0 1 ] 


1 0 cllcos(9) sin(9) 01 0 =-al1x0 
=|0 -1 dd-sin(9) cos(9) 0|10 -1 了 | y0 
0 0 1 0 0 1|I00 1 1 
其 北 变 换 矩 阵 表 达 式 为 : 


x0 1 0 allcos(9) 一 sin() 
y0|=|0 -1 5||sin(9) cos(D) 
1 00 1 人 0 0 


灾 已 己 
台 巴 王 
1 
呈 -~ 呈 
一 入 | 

必 
天 \ 吧 汉 
二 ”一 


20 cos(D)j sin(8) 一 ccos(B) 一 dsin(9)+GC 
y0|1=|-sin(9) cos(9) csin(8) 一 dcos(9)+ 疡 
1 人 0 0 1 

因此 ， 
x0= xlcos(9)+ ylsin(8) 一 ccos() 一 dsSin() 二 GC 
y0=-=xlsin(B)+ ytcos(D)+csin(B) 一 4cos(9) 十 己 


4.5.2 Visual C++ 编程 实现 

有 了 上 而 的 转换 公式 ， 就 可 以 非常 方便 的 编写 出 实现 图 像 旋转 的 函数 。 首 先 应 计算 出 公 
式 中 需要 的 几 个 参数 ， sa，5，c，d 和 旋转 后 新 图 像 的 高 、 宽 度 。 现 在 已 知 图 像 的 原始 宽度 为 
1wWidth， 高 度 为 lHeight， 以 图 像 中 心 为 坐标 系 原 点 ， 则 原始 图 像 四 个 角 的 伦 标 分 别 为 








id .1 JReie-1 fiadm -1 HeBi 1 1 -1 Li 和 f Ja -1 ieieiz:11， 

| 2 私 一 他 2 : 2 2 |; 2 

按照 旋转 公式 ， 在 旋转 后 的 新 图 中 ， 这 四 个 点 坐标 为 : 
(CDstX1， Do- Teos(9) 二 人 -in(g) ,人 一 sin)+ 9 reoe) ] 
(1DsiX2，JDrt72)= cos(6)+ 忆 sin(9) ,一 本 sin(9) 十 人 os)] 
(JPDst3 ,jpsty3)= [> -cos(g)- 一 -sin(9) ,- 人 -sin(9) 一 2 ex)] 

人 和 _ 1 四 由 大 二 1 昌 交 

(Pstz4,， JPDr74)= [ 宅 cos(B) 一 sinlg) 人 sin{) 一 0 cg)] 


则 新 图 像 的 宽度 INewWwWidth 和 高 度 INewHeight 为 : 
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NewWicdth = max(JDsX4-JDsMX 寺 ,|7DsX3- 7DsX 中 





enEeigiz= max{JDr74- Pet ,|1Ds73- JP 中 





今 」 站 =-cecos(9) 一 gsin(8B) 二 4 
72=csSin(9) 一 Cecos(D) 十 访 
因为 ，- ee 一 ! Leigir 一 | 本 INewWigt 一 | 了 Lewaerg1i 一 1 


2 2 三“ 2 





pewWidt 内 一 ] Pereig 由 -1 . TH -1 
所 以 了 1 0 Sirnf8) 十 2 
= vemwTWHicC 天 -1 sin(g) Lvemeigpr 一 Peig 委 一 1 


2 








coS(O) + 


则 x0= xlcos(9)+ ylsin(6)+ 捕 ] 
y0= 一 sin(8)+ yicos(B)+ 了 2 
F 面 就 是 实现 网 像 旋转 的 函数 RotateDIBO 的 源 代 码 。 


地 末 玉 于 于 来 来 束 玉 来 于 来 素 水 求 来 来 米 来 束 水 来 束 玉 求 玉 束 本 冰冰 来 束 末 玉环 本 阔 束 束 来 玉林 玉 来 冰 末 来 玉 束 玉 末 米 来 来 来 素 束 束 素来 玉环 炒 来 阔 素 素 冰 末 末末 


闲 数 名 称 ， 
RotatceDIB 


参数 : 
LPSTR lppDIB - 指向 诛 DIB 的 指针 
int iRotateangle ，- 旋转 的 角度 〈0-360 度 ) 


返回 值 : 
HGLOBAL - 旋转 成 功 返 加 新 DJ 多 柄 ， 否 则 返回 NULL。 


尖 其 尖 其 并 闪 关 交 交 开 凑 关 


说 明 : 

*# ”该 函数 用 来 以 网 像 中 心 为 中 心 旋转 DIB 图 像 ， 返 网 新 生成 DIB 的 句柄 。 
*# 调用 该 函数 会 自动 扩大 图 像 以 显示 所 有 的 像素 。 

玉 


洲 来 来 来 素 襟 来 素 米 来 于 来 阔 于 冰冰 炒 来 求 玉米 玉 阔 阔 沙 玉 沙 水 来 来 洒水 素来 末 来 来 来 来 玉 求 求 冰 素 末 素 率 阔 冰 来 沙 冰冰 来 水 玉 束 束 素 素来 六 来 求 末 求 来 来 来 于 环 束 了 


HGLOBAL WINAPI RotateDIB(LPSTR lpDIB，int iRotateAngle) 
{ 


// 原 图 像 的 宽度 和 商 度 
LONG 1Width 
TONG 1Height; 


”/ 旋转 后 图 像 的 宽度 利 高 度 
LONC 1NewWidth; 
LONG 1Newileight : 


/7 图 像 每 行 的 字 节 数 
“192。 
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LONG 1]LineBytes ; 


// 旋转 后 图 像 的 宽度 〔〈1NewWidth'  ， 必 须 是 4 的 倍数 ) 
LONG 1NewLineBytes; 


/Z/ 指向 原 图 像 的 指针 
LPSTR ”lpDIBBits; 


Z/ 指向 原 像 素 的 指针 
LPSTR ”lpSrc; 


/A 旋转 后 新 DIB 人 句柄 
HDIB hbDIB; 


// 指向 旋转 图 像 对 应 像素 的 指针 
LPSTR 1ppst: 


// 指 问 旋 转 图 像 的 指针 
LPSTR ”lpNewDIB:; 
LPSTR ”lpNewDIBBits; 


// 指向 BITMAPINF0 结 构 的 指针 〈Win3.0) 
LPBITMAPINFOHEADER 1pbmi; 


// 指向 BITMAPCOREINFO 结 构 的 指针 
LPBITMAPCOREHEADER 1pbnmec ; 


// 循环 变量 〈 像 素 在 新 DIB 中 的 坐标 ) 
LONG ii 
LONG 。 j; 


//A 像素 在 诛 DIB 中 的 坐标 


LONC i0; 
LONG j0; 


// 旋转 角度 【〈 弧 度 ) 
float  fRotateAngle; 


/Z/ 旋转 角度 的 正弦 和 余弦 


float  fSina，fCosa' 


A/ 原 图 四 个 角 的 坐标 〈 以 图 像 中 心 为 从 标 系 原点 ) 
float  fSrcXl, fSrcYl, fSrcX2, fSTcY2, fSrcX3, fSrcY3, fSrcX4, FSTcY4; 


// 旋转 后 四 个 角 的 坐标 《以 图 像 中 心 为 坐标 系 原 点 ) 
float  fDstXl, fDstYl,fDstX2, fDsty2, fDstX3, fDstY3, fDstX4, fDstY4， 


// 两 个 中 间 常 量 
float fl, f2; 


// 找到 原 DIB 图 像 像 素 起 始 位 置 
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lpD]BBits - ::PindDIBBits(1pDIB) ; 


获取 图 像 的 宽度 
1Width = ::DIBWidth(lpDIB) ; 


7 计算 图 像 每 行 的 字 节 数 
1LineBytes = WIDTHBYTESCLWidtb 灶 8) ; 


”获取 图 像 的 商 虚 
1Height = ::DIBHeight(lpDIB) ， 


疡 将 旋转 角度 从 度 转 换 到 红 
fRotateangle = (float) RADLANKiRotatceAngle) : 


2 计算 旋转 角度 的 正弦 
fSina = (tloat) sink(double)fRotateAngle) ; 


”计算 旋 园 角度 的 余弦 
fCosa = (float) cosftkdouble)TRotateAngle) ; 


”计算 原 图 的 四 个 角 的 坐标 “以 图 像 小 心 为 任 标 系 原 点 ) 


tfSrcXxl - 《float) (《 (1Width 一 了 2): 
fSrcyl = 《Tloat) 《HeighL - 1) 7 2); 
fSrcXx2 = 《float) (1Width -了 7 20) 
fsSrcY2 = (flLoat) (Height - D 7 2); 


fSrcY3 - float) 《人 - 《Height -JJ 2 
TSrcXd1 = (人 Loat) (LWidth -了 ”2 
1Srcy4 = 《float) 7 力 : 





《 
《 
《 
TSrcxX3 = (float) (- (1Width 了 2): 
《 
《 
《 


(leight 


2 计算 新 图 办 个 角 的 坐标 (以 天 从 中 心 为 环 系 尖 点 
TDSsLX1L - fTCosa 凋 TSrcXl TSjina 二 fSreYl， 
TDstY1 - -fSina 水 fSrcXL - foCosa 站 fSrecYl 
fDstX2 - fCnosa 沙 fSrcX2 - [Sina 水 『SrcY2， 
fpsty2 -~ -fSina 半 TSrcX2 - [Cosa 冰 fSrcY2， 
fDstX3 = TCosa 半 fSreXo ~ fsina 半 fSTrcY3， 
fDstY3 = 'fSina 半 fSrcx3 -Teosa 冰 『SrcY3， 
fDstXd4 = fenosa 沙 fSrcxd -TSina 水 fSrcYd， 
fDstY4 = -fSina 水 fSrcXd - 『Cosa 六 fSreY4， 


2 计算 旋转 后 的 图 像 实际 宽度 
]NewWidth = (LONG) ( max( fabs(fDstX4 - fDstXl)， 


/7 计算 新 图 像 每 行 的 字 节 数 
1NewLineBytes = 克 1DTHBYTES (LINewWidth + 8) ， 


P 计算 旋转 后 的 网 像 高 度 
1NewHejght = 《LONG) (《 max( fabs(fDpstY1 - fDstyl)， 


两 个 常数 ， 这 样 不 用 以 厂 每 次 都 计算 了 
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fabs{fDstX3 - fDstX2) ) + 0.5); 


fabs (fDstY3 - fDstYy2) ) + 0.5): 


fl = (float) (-0.5 水 【INewWidth - 1 *k fCosa - 0.5 本 【1NewHeight - 1) *# fSina 


第 四 章 图 像 的 几何 变 欣 
+ 人 05 半 (1Width 一 1); 


f2 = (float) (0.5 交 (1NewWijidth - 1)》# fSina - 0.5 # (NewHeight - 1) *# fCosa 


+05 半 (人 《lHeight - 1)); 


ZA 分 了 内存， 以 保存 新 DIB 
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hDIB = (《HDIB) ;:GliobalAlloc(GHNDB，1NewLineBytes # 1]NewHeight + #(LPDWORD) 1pDIB 


+ ::PaletteSize(lpDIB)) ; 


/7 判断 是 否 内 存 分 配 失败 
if (hDIB == NULL) 
了 


1 


/7 分配 内 存 失 败 
Feturn NULL ; 
} 


// 锁定 内 在 、 
jpNewD1lB = (char # ) ::GlobalLock((HGLOBAL) hDIB) ; 


// 复制 DIB 信 息 头 和 调 色 板 


memcpy (1pNewDIB，1pDIB，#(LPDWORD) LpDIB + ; :PaletteSize(lpDIB)) ; 


// 找到 新 DIB 像 素 起 始 位 置 
lpNewDIBBits = ::FindDIBBitstipNewDIB) ; 


// 获取 指针 
lpbmi = (LPBITMAPINFOHEADER) 1pNewDJB; 
lpbmc = (LPBITMAPCOREHEADER) LpNewDIB; 


// 更 新 DIB 中 图 像 的 高 度 和 宽度 
iT (TIS_WIN30_DIB(IPNewDIB) ) 
{ 
// 对 于 Windows 3.0 DIB 
1pbmi->biWidth = 1NewWidgdth， 
1pbmi->biHeight = 1NewHeight; 
} 
else 
// 对 于 其 他 格式 的 DIB 
lpbmc->bcWidth = (人 (unsigned short) lkewWidth; 
lpbbmc->bchHejght = (人 unsigned short) 1NewHeight; 
二 


// 针对 图 像 每 行进 行 操作 
forti = 0; 1《 1lNewHeight; i++) 
{ 
A/ 针对 图 像 每 列 进行 操作 
for(j = 0; j《 1lNewWidth，j+*) 
{ 
//A 指向 新 DIB 第 i 行 ， 第 j 个 像素 的 指针 
// 注意 此 处 宽度 和 高 度 是 新 DBIB 的 宽度 和 高 度 


LpDst = 《char *#) 1pNewDIBBits + INewLineBytes 水 《lNewHeight - 1 一 说 + ji 


195。 
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// 计算 该 像素 在 诛 DIB 中 的 坐标 
i0 = (LONG) (CCfloat) j 灶 fSina +(〔(float) 1 k fCosa + f2 + 10.5)， 
j0 = (LONG) (((float) jj * fCosa +(〔(float) i) # fSina + fl + 0.5)， 


// 判断 是 否 在 原 图 范围 内 
if( (0 和 0 嫂 (j0 JWidthb 夏 (i0 关 0 组 (0 1lHeight)) 


Z/ 指 问 原 DIB 第 i0 行 ， 第 j0 个 像素 的 指针 
lpSrc = 《char *) 1]pDIBBits + 1LineBytes 半 {lHeight - 1 - i0) + ji0; 


Z/ 复制 像素 
水 LpDst = 沙 ]pSrc ; 
} 
else 
{ 
7/ 对 于 原 图 中 没有 的 像素 ， 直 接 赋 值 为 255 
# ({tunsigned char#+)1pbDst) = 265; 


} 


Z/ 返回 
return hDIB; 


在 CChl_l1View 中 添加 相应 菜单 事件 处 理 代 玛 : 


void CChl_1View: :OnGeomRotaf) 
{ 
Z/ 图 像 旋转 


/7 获取 文档 
CChli_1Dock pDoc = GetDocument1) ; 


/7/ 指向 DIB 的 指针 
LPSTR 1pDIB; 


/7 锁定 DIB 
lbDIB = 《LPSTR) : :6lobaiLock((HGLOBAL) pDoc->GetHDIB () ) ; 


7/ 判断 是 特有 是 8-bpp 位 图 (这 里 为 了 方便 ， 只 处 理 8-bpp 位 图 的 旋转 ， 其 他 的 可 以 类 推 ， 
if 〔〈: :DIBNumColors(1pDIB) 1= 256) 
{ 
// 提示 用 户 
MessageBox(“ 目 前 只 支持 256 色 位 图 的 旋转 ! “，* 系 统 提示 ”，MB_ICONINFORMATION | 3B_0K) : 


7/ 解除 锁定 
:GlobalUnlock((HGLOBAL) pDpoc~>GetHDIBO ) ; 
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// 返回 


Teturni 


] 


// 缩放 比率 
int iRotateAngle; 


// 创建 对 话 框 
CDlgGeoRota dlgPara; 


// 切 始 化 变量 值 
dl1gPara.m_iRotateAngle = 90， 


// 显示 对 话 框 ， 提 示 用 户 设 定 旋转 角度 
ji 《dlgPara. DoModalt) != IDOK) 
{ 

// 返回 

Teturn; 


} 


Z/ 获取 用 户 设 定 的 旋转 角度 
iRotateangle = dlgPara.m_iRotateAnglei 


// 删除 对 话 框 
delete dlgPara; 


// 创建 新 DIB 
HDIB hNewDIB = NULL; 


// 更 改 光标 形状 


BeginWaitCursor () : 


// 调用 RotateDIB 0 函数 旋转 DIB 
hNewDIB = 《HDIB) ::RotateDIB(1pDHIB，iRotateangle) ; 


// 判断 旋转 是 否 成 功 
if (hNewDI8B 1= NULD) 
{ 


// 替换 DTB， 同 时 释放 旧 DIiB 对 笨 
pPDoc->ReplaceHDIB (hNewDIB) ; 


// 更 新 DIB 大 小 和 调 色 板 
pDoc->InitDIBData 人 ) ; 


// 设置 脏 标 记 
pDoc->SetModifiedFlag(TRUE) ; 


// 重新 设置 滚动 视图 大 小 
SetScrollSizes (NM _ TEXT，bDoc->GetDocSize(); 
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// 更 新 视 如 
pDoc->UpdateAllViews(NULL) ; 
} 


else 
{ 

// 提示 用 户 

MessageBox (分配 内 存 失败 1 “, “系统 提示 ”，hMEB_ICONINFORMATION | MB OF ; 
} 


// 解除 锁定 
: :GlobalUnlock{t(HGLOBAL) pDoc->GetHDIBO ) ; 


Z// 恢复 光标 
EndWaitCursor () : 


} 


上 述 代码 中 创建 了 一 个 CdlgGeoRota dlgPara 对 话 框 ， 它 主要 用 来 让 用 户 设置 旋转 角度 。 
图 4 一 2 旋转 30? 后 的 结果 如 图 4 一 18 所 示 : 
一 





图 4 一 18 图 像 的 缩放 镜像 
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4.6 播 值 工法 简介 


前 面 已 经 提 到 ， 在 对 图 像 进行 变换 时 可 能 产生 一 些 诛 图 中 非 整 数位 置 的 点 ， 这 时 需要 进 
行 插值 运算 来 计算 出 该 点 的 像素 值 。 下 面 详 细 介 绍 几 种 常用 的 插值 算法 。 


4.6.1 最 邻近 捕 值 

最 邻近 插值 是 一 种 简单 的 插值 算法 ， 也 称 为 零 阶 插值 。 它 输出 的 像素 灰 度 值 就 等 于 距离 
它 跨 射 到 的 位 置 最 近 的 输入 像素 的 灰 度 值 。 最 邻近 插值 算法 最 简单 ， 上 面 代码 中 采用 的 插值 
算法 都 是 它 。 然 而 ， 当 图 像 中 包含 像素 之 间 灰 度 级 有 变化 的 细微 结构 时 ， 最 近邻 插值 法 会 在 
图 像 中 产生 人 为 加 工 的 痕迹 。 图 4 一 19 所 示 为 一 个 用 最 近邻 插值 法 旋转 矩形 图 像 的 例子 ， 结 
果 图 像 带 有 锯 替 形 的 边 。 


四 国 - 


图 4 一 19 最 近邻 插值 法 旋转 图 像 时 产生 的 锯 雌 形 边 





4.6.2 双 线 性 插值 
双 线 性 插值 算法 又 称 一 阶 插值 算法 ， 它 的 效果 好 于 最 邻近 插值 算法 。 只 是 程序 相对 复杂 
一些。 运行 时 间 稍 长 些 。 如 图 4 一 20 所 示 ， 设 0<x<1，0<y< 1。 





图 4 一 20 ” 线 性 括 值 示意 几 
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首先 可 以 通过 一 阶 线性 插值 得 出 Fx, 9): 
fx， 9=F00O+xd 9- 0 09 
类 似 地 ， 对 fx O 进 行 一 阶 线性 插值 ; 
xz，D=F0D+xrGdD-Fo0 ID 
最 后 ， 对 垂直 方向 进行 一 阶 线性 搬 值 ， 以 确定 FA(x， 信 
7 嫉 =7OD+7TFC De Oo0)] 
合并 上 述 3 式 可 得 ; 
Je 7 六 =TG0-70.0]x+Uro DO,0]y 
+ [FL D+F0 0 -FDCLO]o t+ 9 
-- 般 情况 下 ， 在 程序 中 进行 双 线 性 插值 计算 时 直接 用 3 次 一 阶 线 性 播 值 即 可 。 直 接 用 3 


次 一 阶 线性 插值 只 要 进行 3 次 乘法 和 5 次 加 碱 法 运算 ， 用 上 式 只 需要 4 次 乘法 和 8 次 加 减法 


上 面 的 推导 是 在 单位 正方 形 上 进行 的 ， 它 可 以 推广 到 - - 般 情况 中 使 用 。 

下 面 我 们 利用 双 线 性 插值 来 更 改 一 下 旋转 算法 。 

-水 来 来 求 来 冰 素 来 素 水 束 六 率 冰 束 炒 束 事 六 环 末 求 可 末末 率 本 本 环 玫 末 求 末 用 来 玉 吾 兴 水 末末 本末 六 本 玉环 玉 束 玉环 可 六 本 本 可 炒 束 可 亲本 本 水 灶 林 率 未 水 林 
水 
# 函数 和 名称: 
本 RotatceDIB2() 


参数 : 
LPSTR 1pDIB -~ 指向 原 DIB 的 指针 
int jRotateAngle -~ 旋转 的 角度 (0-360 度 ) 


返回 值 : 
HGLOBAL - 旋转 成 功 返 同 新 DTB 句 柄 ， 耕 则 返回 NULL。 


呈 苹 - 天 区 雪 共 怖 


宁 说 明 。 

*# 该 函数 用 来 以 图 像 中 心 为 中 心 旋 转 DI8 图 像 ， 返 加 新 生成 DIB 的 句柄 。 

*# 调用 该 函数 会 日 动 扩大 图 像 以 显示 所 有 的 像素 : 表 数 中 末 用 双 线 性 播 

#y 值 算法 进行 插值 。 

灾 

玉环 水 来 水 玉 束 来 吵 来 水 认 冰 来 水 率 来 来 炒 永 冰 来 来 玫 术 来 来 六 求 来 来 床 来 来 水 素 本 来 求 来 玉 玫 来 采用 来 米 六 来 来 求 末 军 末 玉 玉 宰 求 环 来 求 来 炒 炒 来 来 求 炒米 来 


HGLOBAL WIN4APIT RotateDIB20LPSTR 1pDIB，int iRotatcaAng]e) 


1 


/7 原 图 像 的 宽度 和 商 度 
LONG 1Width， 
LONG 1Height 


/ 旋转 后 图 像 的 宽度 和 高 度 
LONG NewWidth， 
LONG LNewtHejght; 


z7” 旋转 后 图 像 的 宽度 〈1Newwidth ， 必 须 是 4 的 倍数 ) 
LONG 1NewLineBytes; 


ee200。* 
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// 指向 原 图 像 的 指针 
LPSTR ”lpDIBBits; 


// 指向 原 像 素 的 指针 
LPSTR ”lpSrc: 


// 旋转 后 新 DIB 句 柄 
HDIB 。 hDIB; 


/7 指向 旋转 图 像 对 应 像素 的 指针 
LPSJTR “1pDpst'; 


// 指向 旋转 略 像 的 指针 
LPSTR ”lpNewDIB; 
LPSTR ”1pNewDIBBits; 


// 指向 BITMAPINFO 结 构 的 指针 〈Win3.0) 
LPBITMAPINFOHEADER lpbmi; 


// 指向 BITMAPCOREINF0 结 构 的 指针 
LPBITMAPCOREHEADER lpbmc : 


// 循环 变量 〈 像 素 在 新 DIB 中 的 坐标 ) 
LONG ii 
LONG jl; 


/Z/ 像素 在 原 DIB 中 的 坐标 


FLOAT 记 ; 
FLOAT “ j0; 


// 旋转 角度 《弧度 ) 
float  fRotateAnglei 


/7/ 旋转 角度 的 正弦 和 余弦 
float fina，fcCosa; 


// 原 钻 四 个 第 的 坐标 《以 图 像 中 心 为 坐标 系 原点 ) 
float  fSrcXl,fSrcYl, fSrcX2, fSrcY2, fSrcX3, fSrcY3, fSrcX4, fSrcY4; 


//A 旋转 后 四 个 角 侈 坐标 《以 图 像 中 心 为 坐标 系 原点 ) 
float  fDstxXl, fbstYyl, fDstX2, fDstY2, fDstx3, fDstY3, fDstX4, fDstY4; 


// 两 个 中 间 常 量 
float fl, f2; 


// 找到 原 DIB 图 像 像素 起 始 位 置 
1pDIBBits = ::FindDIBBits(LpDIB) ; 


// 获取 加 像 的 宽度 
1Width =::DIBWidthKLpDIB) ; 


*201。， 


"202， 


*” 蓝 疏 图 像 的 高 度 
1Height+ - ::DIBI[eight{tlpDIB) ; 
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:7 将 旋转 角度 从 度 转 换 芭 旺 度 
fRotatcangle - 《float) RADIAN(jRotatcAngle) ， 


/7 计算 旋转 角 卉 的 止 纺 
fSina -= 《fioaty sirtgdoublo) fRotateAngle) 


2”A 计算 旋转 用 度 的 余 收 
(float) cosf(double)fRotateAnglel) : 


fCosa = 


2 计算 原 图 的 岂 个 得 的 坐标 【以 图 像 中 心 为 坐标 系 原点 ) 
( {lWidth -1 7 2); 

(1Height - 1]) ”2); 
{ 《Width -1 7 芒 : 
(《 《1lHeighlt - 1)》 ”2); 
(WE 
(- 【llleight - 1) 7 2)， 
《 
(一 


fSreXl = 
fSrceYl = 
tfSrcXx2 = 
fSIu0Y2 = 
fSTrex3 一 
TSrcY3 一 
fSrecxX4 = 
fsrexrd = 


{Leat) 
floaty) 
《float) 
《Toaty》 
tfloat) 
ffFjoat) 
【1oat) 
(float) 


(iWidth -1 7 2 
(lHeight - 1) 2 ， 


* 计算 新 闻 四 个 角 的 坐标 〔 以 图 像 中 心 为 坐标 系 原点 ) 


fDstXl = 
fDstY1 = 
了 DstX2 = 
fDstY2 = 
fDSfX3 = 
TDstY3 = 
fDstX4 一 
TDstY4 = 


fCosa 
-fgSina 
fCosa 
fsSina 
fl0osa 
=-LSina 
foeosa 
-Sina 


来 
永 
水 
米 
米 
水 
玉 
阔 


FSrcxl * fSina 
fSrexl > 了 Cosa 
TSFCX2 ， 11na 
fSrcXx2 ，fCosa 
fsSrexX3 ，fsjna 
人 SrcX3 一 上 COSa 
tfSrcXxd fsSina 
TSrcx4 一 foosa 


/计算 旋转 捷 的 图 像 实际 宽度 


] New 旬 jdt 


h = (LONO) 


宁 


fSrcyl: 
fSrcYl， 
TSICYT2 
fSrcY2， 
fsSrcy3， 
fSreY3; 
fSrey4; 
fsSrecyY4; 


{ maxf fabsftfDstx4 - fDstXl)，fabs(fDstX3 - fDstX2) ) + 0.5): 


lxewLineBvtes - WIDTHBYTESCINewwidtE 本 8) ; 


，7 计算 旋转 斤 的 图 像 贞 度 


]NewHejght+ - (LONO) 


《 max( fahstfDstYy4 - fDstYl)，fabs(fDstY3 - fDstYy2) ) + 0.5); 


= 两 个 带 数 ， 这 样 不 用 以 后 每 次 都 计算 了 
fl - (float》(-0.5 《1NewWidth - 1) 半 fCosa - 05 六 【《1NewHeight - 1) # fSina 
-0.5 水 {lWidth - 1)): 


f2 - (float) (0.5 半 《1NewWidth 


- 0. 


5 半 《lHeight - 1)): 


”分配 内 存 ， 以 保存 新 DIE 
hDIB - 《HHDIB) : :GlobalAllcc(GHND，1NcewJineBytes *# 1NewHeight + 水 (LPDWORD) 1pDIB 
~ ::PaletteSizeklpDIB)) ; 


27 判断 是 寿 内 存 分 配 火 败 


1) # fSina :0.5 六 《1NewHeight - 1) 半 fCpsa 
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if (hDIB == NLLL) 

{ 
// 分 配 内 存 失 败 
return NULL 

} 


/7 锁定 内 存 
1pNewDIB = 《char # )::GlobalLock((HGLOBAL) hDIB) ; 


// 复制 DIB 信 息 头 和 调 色 板 
memcpy{(1pNewDIB，1pDIB，#+(LPDWORD) lpDIB + ::PaletteSize(lpDIB)) : 


/7/ 找到 新 DIB 像 素 起 始 位 置 
1pNewDIBBits = ::FindDIBBits(1pNewDIB) ; 


// 获取 指针 
Lpbmi = 《LPBITMAPINFOHEADER) 1pNewDI1B; 
1pbmc = 《LPBITMAPCOREHEADER) lpNewDiB; 


Z/ 更 新 DIB 中 图 像 的 高 度 和 宽度 
if (IS_WIN30_DIB(IpNewDIB) ) 
1 
/7 对 本 Windows 3.0 DIB 
jpbmi->biwidth = 1lNewWidth， 
1pbmi->biHeight = 1]Newtjeight: 
} 
else 
// 对 于 其 他 格式 的 DIB 
tpbmc->bcWidth = (unsigned short) 1NewWidth; 
lpbmc~>bcHeight = (〈unsignhed short) 1NewHeight ; 
} 


Z/ 针对 疼 像 每 行进 行 操作 
forti = 0; 1 1NewHeight; i++) 
{ 
// 针对 图 像 持 列 进行 操作 
for(tj =0i jj ]NewWidth;， j+) 
{ 
/7A 指向 新 DIB 第 i 行 ， 第 j 个 像素 的 指针 
Z/ 注意 此 处 宽度 和 高 度 是 新 D1B 的 宽度 和 高 度 
lpDst = 《char #) 1pNewDIBBits + 1]NewLineBytes 村 【〔〈]NewHeight - 1 ~ i) + 了) 


Z/ 计算 该 像素 在 原 pIB 中 的 坐标 
i0 = -(ffloat) 六 * fSina ~【〈(Tloat) i) # fCosa + 了 f2; 
jo = (人 (fioat) 六 # fcosa +【(float) i # fSina + fl; 


/7/ 利用 双 线 性 插值 算法 来 估算 像 嵌 值 
1pDst = Interpolation (lpPpDIBBits，]lWidth，1lHeight，j0，i0) : 


"203。 
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} 


/7 返回 


return hDIB: 





.本 玉 水 末 求 来 炒 求 阔 来 束 求 来 冰 束 闻 玉 求 束 业 冰冰 冰 永 环 玉 来 水 来 来 米 冰 来 水 来 来 素来 素来 炒 玉 宁 来 求 环 蒜 阔 于 求 阔 于 本 冰冰 来 来 求 本 来 来 来 农事 来 束 本 冰 玉 来 求 事 





补 

* 六 数 名 称 : 

水 Inhterpolation 人 ) 

玉 

杰 参数: 

* “1LPSTR lpDIBBits -=- 指向 原 DIB 图 像 指针 
本 LONG 1Width - 诛 事 像 宽度 〔 像 素数 
* LONG 1Height - 诛 图 像 高度 〔 像 素数 ) 
村 FLOAT x - 插值 元 素 的 x 坐 标 

半 FLOAT y - 插值 元 素 的 y 坐 标 

炒 

* 返回 值 : 

本 unsigned char - 返回 插值 计算 结果 ， 

水 

炒 说 明 : 

*# ”该 函数 利用 双 线 性 插值 算法 来 估算 像素 值 。 对 于 超出 图 像 范围 的 像素 ， 


* 直接 返回 255。 
阔 
玉环 末 束 求 来 来 来 来 玉 来 来 玉 来 玉 求 末 沙 束 环 本 来 水 束 素 求 来 素 炒 素 末 求 末 玉 末 玫 米 来 纱 末 来 沙洲 素来 率 素 冰冰 来 来 来 本 下 本 本 求 本 束 来 冰 来 素 素 素来 素来 本 床 束 了 


unsigned char WEINAPI Interpolation (LPSTR lpDIBBits，LONG 1Width，LONG 1lHeight 
FLOAT x，FLOAT ) 


YA 四 个 最 临近 像素 的 坐标 (il，jlt)，(i2， 刘 ，(il，j2)，(i2，j2) 
LONG il，j2; 
LONG jl，j2; 


/7 四 个 最 临近 像素 值 
unsigned char fl，f2，f3，f4; 


/7 二 个 插值 中 间 值 
unsigned char fil2，f34; 


/7 定义 一 个 值 ， 当 像素 坐标 相差 小 寺 改 值 时 认为 仙 标 相同 
FLOAT EXP; 


// 图 像 每 行 的 字 节 数 
LONG 1LineBytes ; 


// 计算 图 像 每 行 的 字 节 数 
1LineBytes = WIDTHBYTES 《1Width 站 8) ; 


20O4 。 
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// 赋值 
EXP = (FLOAT) 0.0001; 


// 计算 四 个 最 临近 像 束 的 坐标 


it = (LONG) xi; 
i2 =>il+1; 
jl = (LONG) y; 
记 = 本 +1: 


// 根据 不 同情 况 分 别处 理 
if( (x<g | 人 xlWidth-iy lo llG>laeight - ID) 
{ 
/7/ 要 计算 的 点 不 在 原 图 范围 内 ， 直 接 返 加 255。 
Teturn 255; 
} 
else 
i 
if (fabs(x - 1Width + 1) 《= EXP) 
{ 
// 要 计算 的 点 在 图 像 右 边缘 上 
if (fabs(y - 1lHeight + 1) <= EXP) 


// 要 计算 的 点 正好 是 图 像 最 右 下 角 那 一 个 像素 ， 直 接 返 回 该 点 像素 值 
fl = kf((unsigned char *) IpDIBBits + 1LineBytes 水 (【]Height -1 - jl) + il : 
Teturn fl; 


else 


// 在 图 像 右边 缘 上 且 不 是 最 后 一 点 ， 直 接 一 次 播 值 即 相 
fl = #((unsigned char #)1pDIBBits + 1LineBytes 二 〔]Height - 1 ~ jl ~ il); 
f3 = #{{unsigned char #) 1pDIBBits + 1LineBytes # (《]Height -1 -~ jl) + i2): 


// 返回 插值 结果 
return ((unsigned char) (fl + (y -jl 《人 f3 - ft))): 
】 
} 
else if (fabsty - leight + 1) “= 8SXP) 
{ 
// 要 计算 的 点 在 图 像 下 边缘 上 且 不 是 最 后 一 点 ， 直 接 一 次 插值 即 可 
fl = #((unsigned char #) JpDIBBits + 1LineBytes 站 〔?1Height - 1 - j》+ iay; 
f2 = #((unsigned char #)1pDIBBits + 1LineBytes  (〈]8Height -~ 1 - j2) + i1); 
// 返回 插值 结果 
Feturn 《(unsigned char) (fl + (x -it) kk (f2 - fl))); 
] 
else 


{ 
//A 计算 四 个 最 临近 像素 值 
fl = #((unsigned char *#)]1pDIBBits + 1]LineBytes 本 【1Height -1 - j) + il); 
f2 = #((unsigned char *)1pDIBBits + 1LineBytes 《1lHeight - 1 - j2) + il); 
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f3 = 站 (kunsigned char #)1pDIBBits 、jLineBytes 半 【〔〈lHeight - 1 - jl) + 1i2); 
fd - #(ffunsigned char *) ipDJBBits ~ 1LineBytes *# 〈]Height - 1 - j2》 + i2): 


fl2 = (unsighed chary (ll > (xi) 冰 (tr2 -fl): 


yY/ 插值 2 
f34 - 《unsigned cehar] 人 ft3 + xi * (4 - f3)); 


”插值 3 
return 《funsigned char) (fI2 + {y -j) * (f34 - fl12))) 


1 
上 


】 


如 网 4 一 21 所 未 ， 左 图 是 利用 双 线性 插值 算法 进行 旋转 产生 的 效果 ; 右 图 是 利用 最 临近 
插值 算法 进行 旋转 产生 的 效果 。 可 见 ， 利 用 汉 线 性 捕 值 算法 进行 插值 过 渡 更 加 平滑 。 





图 4 一 21 ， 双 线性 抓 值 和 荫 临 近 揪 值 效 果 对 比 


4.6.3 高 阶 插值 

在 几何 运算 中 ， 双 线性 亦 度 插值 的 平滑 作用 可 能 会 使 图 像 的 细节 产生 退化 ， 在 进行 放大 
处 理 时 ， 这 种 影响 将 更 为 明显 。 而 在 其 他 应 用 中 ， 双 线性 插值 的 斜率 不 连续 性 会 产生 不 希望 
的 结果 ， 这 两 种 情况 都 可 通过 高 阶 插值 得 到 修正 ， 当 然 这 需要 增加 计算 量 ， 这 里 就 不 详细 介 
绍 了 。 有 兴趣 的 读者 可 以 白 己 查看 数值 分 析 方 面 的 教材 。 
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数字 图 像 处 理 的 方法 主要 有 两 类 : 空间 域 处 理 法 (空域 法 ) 及 频 域 法 (或 者 称 变换 域 法 )。 
前 面 几 章 介绍 的 点 运算 、 几 何 变换 等 都 是 在 空间 域 中 进行 图 像 处 理 的 ， 本 章 中 将 介绍 数字 图 
像 处 理 的 一 些 常 见 的 频 域 处 理 方法 。 

频 域 法 首先 是 要 将 图 像 变换 到 频 域 ， 然 后 再 进行 处 理 。- 般 采 用 的 变换 方式 都 是 线性 正 
交 变 换 ， 又 称 为 西 变换 。 上 日前， 图 像 的 正 交 变换 被 广泛 地 运用 于 图 像 特 征 提 取 、 图 像 增强 、 
匀 像 复原 、 图 像 正 缩 和 图 像 识别 等 领域 。 


S$.] 傅立叶 变换 


傅立叶 变换 是 一 种 常见 的 正 交 变换 ， 它 在 一 维 信 号 处 理 中 得 到 了 广泛 的 应 用 。 在 这 里 我 
们 将 它 推广 旬 数 字 网 像 处 理 中 。 


5.1.1 傅立叶 变换 的 基本 概念 
傅立叶 变换 在 数学 中 的 定义 是 非常 严格 的 ， 它 的 定义 如 下 : 
设 jx) 为 二 的 轴 数 ， 如 果 jx) 满足 干 面 的 狄 里 赫 莱 条 件 : 


() 具有 有 限 个 回 隔 点 ; 
{2) 号 有 有 限 个 极点 ; 
(3) 绝对 可 积 。 


则 定义 fx 的 傅立叶 变换 公式 为 : 


FUD= 全 7GCDeT edr 《5 一 1) 
它 的 道 变换 公式 为 
F 丰 (xz) = 万 Fuoel “xd 《5 一 2) 


其 中 > 为 时 域 变量 ，A 为 频 域 变量 。 如 果 再 另 和 = 隐 及 ， 则 上面 两 式 可 以 写成 : 
友 (O) = 仁 fCoe idx (5 一 3) 


jGD= 人 Foeordn - 均 三 FUDee "do (5 一 4) 
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由 上 面 的 公式 可 以 看 出 ， 傅 立 叶 变换 结果 是 一 个 复数 表达 式 。 设 天 (HA) 的 实 部 为 R(o) ， 


虚 部 为 风 O) ， 则 : 


下 (O) = 民 (@)+ (OO) (5 一 5) 
或 者 写成 指数 形式 : 

天 (@) = 并 (@]| ee (5 一 6) 
其 中 : 

Fol=VR2oO+P(o) (5 一 7) 

go) -arctanR 《5 一 8) 


通常 称 | 严 (@)| 为 F(z) 的 傅立叶 幅度 谱 ，fb(@) 为 7(x) 的 相位 谱 。 
傅立叶 变换 页 也 可 以 推广 到 二 维 情况 。 如 果 二 维 图 数 F(x, y) 满足 狄 里 硅 莱 条 件 ， 那 么 
它 的 一 维和 傅立叶 变换 为 ; 
FU = 三 [one re ndrdy (5 一 9) 
Jr 中 = 六 太 FGowmei2swsvadudy (5 一 10) 
间 样 ， 二 维 傅立叶 变换 的 幅度 谱 和 相位 谱 为 : 


ECV= VR2(EVD+ECUv) (5 一 11) 


(LVY) 
byY) = arctan 一 一 一 (5 一 12) 
RAY) 
可 以 定义 ; 
(UV)= 玉 -(UVJ+E(EV) (5 一 13) 


通常 称 已 (HL,y) 为 能 量 谱 ， 


5.1.2 ”傅立叶 变换 的 性 质 
傅立叶 变换 有 很 多 重要 的 性 质 ， 这 些 性 质 为 运算 处 理 提 供 了 方便 。 下 面 列 出 二 维 傅立叶 
变换 的 一 些 重 要 性 质 。 
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1 可 分 性 
一 个 二 维 傅立叶 变换 可 以 用 二 次 一 维 傅立叶 变换 来 实现 。 推 导 如 下 : 


FUem)= 广 三 fanemarwrv ndrdy 
二 三 广 jz y)e edxdy 


王 门 广 e ye5i 2 上 dx 2 my ydy 
= 上 和 .Leo 于 ”dy 
=S,.[LFGx ?> 让 


2. 线性 
傅立叶 变换 是 一 个 线性 变换 ， 即 : 


S[a .Foc 们 +B.8O7=Cc:SLFx + SIgGxc 人 
3. 对 称 性 
如 果 函 数 j(x,y) 的 备 立 叶 变 换 为 严 (1V)， 那 么 : 


SUF(x, 7)] = 了 一 上 -V) 
4. 尺度 变换 特性 


如 果 函 数 jx, y) 的 传 立 叶 变换 为 下 (4H,V) ，C 和 有 为 两 个 标量 ， 那 么 : 


S[of(x, J 人 =CFCUY) 


S[our PDIF 人 


录 


有 


5 平移 特性 
傅立叶 变换 的 平移 特性 如 下 所 示 ; 


SIA(z 一 3 若 ,》 一 加)]= 巨 (UVje7) 2 noty 2) 


SU y)e 辣 = 下 ( 有 一 -yo) 
6. 共生 性 


(5 一 14) 


《5 一 15) 


《S 一 16) 


4 一 7 


(5 一 18) 


《5 一 19) 


(5 一 20) 


如 果 函 数 jx, 的 傅立叶 变换 为 下 (LV) ， 五 (及 -Y) 为 天 (一 2 一 7) 傅立叶 变换 的 共 


斩 函 数 ， 那 么 : 
FULy) = (Hi-y) 


《5 一 21) 
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7. 旋转 特性 
如 果 空 间 域 丽 数 旋转 角度 为 刀 , 则 在 变换 域 中 该 数 的 傅立叶 变换 函数 也 将 旋转 同样 的 
和 角度。 数学 表达 具 如 下 : 
SELF0,98+0)]= 天 (二 b+Bo) (5 一 22) 


公式 5 一 17 中 rm9) 和 五 (Kg) 为 极 坐 标 表达 式 ， 其 中 交 = recos ，y=rsing ， 


及 = 大 cos 的 ，Vv = 大 Sin 及 ，F(r,B) 的 傅立叶 变换 结果 为 天 (天 ,的 ) 。 


3 能量 保 持 定 理 
能 量 保持 定理 也 称 帕 斯 维尔 〈Parsevai) 定理 。 该 定理 的 数学 描述 如 下 : 


三 广 re ?| drdy = [三方 FeeFaaudy (5 一 23) 
该 公式 表明 傅立叶 变换 前 后 能 量 守恒 。 
9. 相关 定理 
如 果 xz, 人 和 8(x,y) 为 两 个 - 维 时 域 函数 ， 屠 么 可 以 定义 相关 运算 。 如 下 ， 


jg 人 = 万 广 Fe.B)gGxz+osy+ p)dodp (5 一 24) 
则 : 

SLFGoy)egcy] =) G CUY) (5 一 25) 

Stx go]=EveGOOv) (5 一 26) 


其 中 下 (2VY) 为 曾 数 jx 的 傅 立 上 时 变换 ，GCR,Y ) 为 还 数 8(xz,y) 的 傅立叶 安 换 ， 


GT (EVD) 为 GUY) 的 共 皂 ，8 (Oo 妇 为 8(2 7) 的 共 统 。 
10， 卷 积 定理 
如 果 jx, 利 8g(xz,y) 为 两 个 一 维 时 域 丙 数 ， 堵 人 么 可 以 定义 卷 积 运算 # 如 下 : 


forsg7D= 六 三 fo.p)gC-oy-B)dodp (5 一 27) 

则 ; 
SI 7)*8gG = 天 LV) CGO,Y) (5 一 28) 
SLCc 站 .gc 人 = 区 (Y)*rGOLY) (5 一 29) 
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其 中 天 (HLY) 为 函数 了 (x, y) 的 傅立叶 变换 ，CU4t,y) 为 函数 8(Cz y) 的 傅立叶 变换 。 


5.1.3 ”离散 傅立叶 变换 
为 了 在 数字 图 像 处 理 中 应 用 傅立叶 变换 , 必须 引入 离散 傅立叶 变换 (DFT, Discrete Fourier 
Transform》 的 概念 。 它 的 数学 定义 如 下 : 


如 果 8(x) 为 一 个 长 度 为 的 数字 序列 ， 则 其 离散 傅立叶 变换 下 (AD) 为 : 








N=-1 _ 这 TRY 
FUO=SLACOj=》 Foe (5 一 30) 
郊 散 傅立叶 反 变 换 为 : 
1 Al 论 TS 工 
Jf00=S IFUO= 方 之 Fe ， (5 一 31) 
HU=0 


其 中 ，xX=0,12, ,六 一 1 


j 开 
如 果 令 矿 =e w ， 那 么 上 述 公 式 恋 成 ， 


2 AN-1 

FUD=SLACOl= 之 foe 2 (5 一 32) 

1 2 
j(O=ST IFUOD]= 半生 FUDe = 一 FA 了 和 (5 一 33) 

RN NA 

公式 5 一 32 写成 拢 阵 形 式 为 ; 
F(0) W" 琵 " 有 " 研 " 0) 
D xd 2xJ 卫 站 【N=-H)x1 

Fg 加 允 4 了 历 7 


FUN_D ws Wan Wewn 三 CUxN2 FCN-D 
公式 $ 一 33 写成 矩阵 形式 为 : 


了 (0) 克 " 本 " 多 …， 三 " 天 (0) 
站 -tx 一 2x1 一 ( 硝 -])xl 
JO |_ 工 WwW 罗 丈 2 0 (5 一 35) 
: | : : ; 
(CNV -1 针 三 -CN 三-2xY-b 本 全 TDXA-D) 下 (N 一 了 


同 理 ， 二 维 离散 琢 数 (zx, 人 的 傅立叶 变换 为 
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对 -1w-i -ji2 (此 4 区 
FLV)=S[LAoc= Fooye (5 一 36) 
X=0 Y=T0 
傅立叶 反 变 换 为 : 
1 jj2 nm( 共 开交 
Fr 放 =SEFCOV] FRV)Je 玫 A (5 一 37) 
用 = 人 Vsf) 


XY=0,12…,M -1 
y= 心 1 2 及 一 | 


在 数字 图 像 处 理 中 ， 图 像 取 样 一般 是 方 阵 ， 即 M=N， 则 二 维 离散 傅立叶 变换 公式 为 ， 


其 中 : 





(此 X YY 了 
Feyw)= Sey= 写 Joeyje ww) (5 一 38) 
Y=0 y=0 
下 区 
Foc 人 =SaLPUV= 这 冯 Fuvje 人 (5 一 39) 
H=0v=0 


5.1.4 离散 人 和博 立 叶 变 换 的 性 质 
离散 傅立叶 变换 和 联系 傅立叶 变换 的 性 质 类 似 ， 下 面 就 列 出 二 维 离散 健 立 叶 变 换 的 一 些 


重要 性 质 。 
1,， 可 分 性 
一 个 :二 维 离散 傅立叶 变换 也 可 以 用 二 次 -- 维 离散 傅立叶 变换 来 实现 : 
FUv)=S, 人 .Lo (5 一 40) 
2， 线性 
离散 傅立叶 变换 也 是 一 个 线性 变换 。 即 ; 
Sic .jx 六 +B.Sg=a: SLC+D SLC] 《5 一 41) 


总 ”说 明 : 如 果 两 个 离散 函数 长 度 不 同 ， 则 需要 特长 度 短 的 那个 函数 末端 补 堆 ， 使 
两 个 离散 薄 数 长 度 一 致 。 
3. ”对称 性 


如 果 离 散 函 数 放 x, y) 的 离散 傅立叶 变换 为 去 (及 V)， 那 么 

号 [下 (7 ?7)] =MN 大 (一 有 ,一 Y) 《5 一 42) 
4. 比例 变换 特性 
如 果 函 数 fx, y) 的 傅立叶 变换 为 下 (Ai,y) ，C 和 有 为 两 个 标量 ， 那 么 : 
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S[or(z, 人]=CFCVY) 


1 更 了 
3LFox, 记 )]= 王 下 (一 ,一 ) 
epl ca 6 
5. 平移 特性 
离散 傅立叶 变换 的 平移 特性 如 下 所 示 : 


-j 2n 几 
SLAG -xy 一 帮 )]= EUey)e 三 


] TYYaTY 


Sooyje ” ”1]=EL-AyY 一 Yo) 
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《35 一 43) 


《S 一 44) 


《5 一 45 ) 


《5 一 46) 


上 面 的 公式 表明 如 果 在 空间 域 中 图 像 平 移 到 点 〈xo, xm) 处 ， 则 其 对 应 的 傅立叶 变换 要 乘 


下 如 Yi 


二 





2 区 ) 


上 一 个 系数 e” ”ww ”， 即 表明 空间 域 中 图 像 的 平移 对 应 于 频 域 中 的 相 移 ， 其 傅立叶 的 


名 
人吉 2 


幅 值 不 变 〈 因 为 e ”AN 的 幅 值 为 1)。 


在 数字 图 像 处 理 中 通常 将 傅立叶 变换 频谱 的 原点 移动 到 矩阵 MX 六 的 中 心 ， 以 便 能 清楚 


地 分 析 傅 立 叶 变换 谱 的 情况 。 这 样 只 要 设 : 


_ 

0 j 2 n(ao x+yo 了 i 

六， 则 e NM Neizet 一 (Dary。 
Vo = 一 


由 公式 5 一 46 可 得 : 
2 
SLAx,y)(-D 一 7 ] = 天 (8 人 本 


《5 一 47) 


公式 5 一 47 表明 ， 如 果 要 将 图 像 的 频谱 原点 移动 到 图 像 中 心 ， 只 要 将 fx, 妨 乘 上 因子 


{-1) > 再 进行 离散 傅立叶 变换 即 可 。 图 5 一 1、 图 5 一 2、 图 5 一 3 为 图 像 频 谱 移 动 示意 图 。 





图 5 一 1 简单 的 方块 图 像 
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图 $~2 无 平移 地 傅立叶 频谱 网 5$ 一 3 平移 后 的 和 傅 应 叶 频谱 
6、 周期 性 
离散 傅立叶 变换 具 丰 周期 性 ; 
忆 (LV)= 开 (+GQNv+PN) (S 一 48) 
joy)=xr+aNwy+pN) (5 一 49) 


其 中 aq 已 = 0, 士 ], 士 2, 土 3…… 
离散 傅立叶 变换 的 周期 性 说 明 离 散 函 数 jx,y) 经 过 正 变换 后 得 到 的 严 (4V) (或 者 


天 (4,y) 通过 反 变 换 得 到 的 F(z, >) ) 部 是 以 N 为 周期 的 离散 函数 ， 
7. 共 斩 性 
如 果 离 散 函 数 六 zx, y) 的 傅立叶 变换 为 下 (Hiy) ， 严 (--R-y) 为 jx 一 7) 离散 傅立叶 
变换 的 共 扳 函数 ， 那 么 : 
FUy)= 天 (-L 一 ) 《5 一 50) 


|EGOee= | 一 《5 一 5] ) 


离散 傅立叶 变换 的 共 生 性 说 明 离散 函数 C2c, y) 经 过 正 变 换 后 得 到 的 下 (UVY) 起 以 晤 局 


为 中 心 对 称 的 。 利 用 该 特性 ， 只 要 求 出 半 个 周期 内 的 值 就 可 以 得 到 整个 向 期 的 但， 
8. 旋转 特性 


如 果 空 间 域 离散 函数 旋转 角度 8, 则 在 变换 域 中 该 离散 冰 数 的 离散 傅立叶 变换 函数 也 将 
旋转 同样 的 角度 。 数 学 去 达 式 如 下 : 
SLAU;B+D)] = 天 (的 二 Du) (5 一 52) 
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公式 5 一 17 中 Ar,9) 和 天 (天 , 幼 ) 为 离散 函数 极 举 标 表 达 式 ， 其 中 区 =rcosb ， 


y=rsing ， 及 = 大 cos 的 ，V = 大 Sin 内， 大 (9) 的 离散 傅立叶 变换 结果 为 下 (大 ,由 ) 。 
离散 傅立叶 变换 的 旋转 特性 如 图 5 一 4 和 图 5 一 5 所 示 。 





网 S 一 4 原始 图 像 及 其 傅立叶 频谱 





5 一 5 族 转 45 度 后 的 图 像 及 其 傅立叶 烽 谱 


9 平均 值 
如 果 定 义 离散 图 像 P(x, y) 的 平均 值 为 ; 


1 则 一 [AN-| 
Ac7= (xy) (5 一 53 
x=0 y=0 
寺 么 : 
Fr 妨 = 瑟 (0.0) 《5 一 54) 


区 ;一 维 离散 图 像 的 平均 值 即 为 其 离散 傅立叶 爸 换 在 原点 的 值 。 
10， 能 量 保持 定理 
能 量 保持 定理 也 称 帕 斯 维尔 〈Parseval) 定理 。 该 定理 的 数学 描述 如 下 : 
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邮 -| mA 一 条 .LN 本 
|Fo 让 =>>|FOy (5 一 55) 


了 -= 作 下 = 检 有 = 人 Tv=0 
该 公式 表明 离散 傅立叶 变换 前 后 能 星 守 恒 ， 
11， 征 分 特性 
如 果 定 义 二 维 离散 阔 数 jx, y) 的 拉 普 拉 斯 算 子 为 : 


0 9 
xz 有 7 





VCry)= 





于 么 下 式 成 立 ; 
Sroe 让 = 28002+v2)FUev) 
12， 卷 积 定理 
村 于 离散 靖 数 六 xy) 和 8(xzy) 的 卷 积 运算 * 归 稍 微 复杂 一 些 ， 必 须 首 先 对 了 (xc, y) 和 


gf(xr.y)} 的 定义 域 进行 扩展 ， 以 防止 卷 积 后 产生 交 于 误 差 《Wraparound Error)。 
设 Fox 和 8(xz 妨 分 别 是 4xB 和 CxD 的 二 维 离散 数组 ， 即 Fx, y) 的 定义 域 为 : 
xX=01 4-1，y=01 号 -1，8(xy) 的 定义 域 为 : X=01…C 一 1， 


YY= 0.1…, 召 -1。 为 了 防止 交 登 误差 , 必须 假设 这 些 数组 在 zx 和 y 方向 延伸 为 周期 为 W 和 
8 的 周期 冰 数 ， 其 中 M 和 NN 的 大 小 为 : 


a>A4+C 一 1 
以 > 如 + 了 一 | 


将 8x, 和 8(0xz 必用 坪 补 零 的 办 法 进行 扩充 : 


其 - 维 离 散 卷 积 定义 为 : 


由-1N=-1 


大 (人吉 仿 *8o 人 人 = 2 大 (站 8 一 册子 一 下 (5 一 56) 


出 = 人 1 一 履 
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则 二 维 离散 傅立叶 卷 积 定理 如 下 ; 
S[ 六 (7)*Bo(x = 天 (yy) GOUY) (5 一 57) 


S[ 上 Gy)8 (= 三 (Uv)*G OUV) (5 一 58) 


其 中 瓦 (HLY) 为 离散 函数 六 (x, 7) 的 离散 博 立 叶 变换 ，G. (1 ) 为 离散 函数 g (xz, y) 的 
离散 傅立叶 变换 。 上 面 的 公式 和 连续 情况 的 基本 相同 ， 只 是 所 有 的 变量 *, y,/i,Y 都 是 离散 变 
量 ， 而 且 运 算是 针对 扩充 函数 上 (xz 7 和 8,(x,y) 进 行 的 。 

13.， 相关 定理 

对 于 离 元 情况 下 的 相关 定理 ， 间 样 先 必须 对 jx, 7) 和 8 人 2 彤 进行 扩充 处 理 ， 然 后 再 定 
义 相关 运算 。 如 下 : 


大 Ge8C= 写 写 大 om8.(x+ 加 3 (5 一 59) 
则 |; 本 

SLC y)e8e( 人 (人 = 已 (UVY) GOALY) (5 一 60) 

S[ 六 人) 8 人 = 屎 (yy)oGCUY) (5 一 61) 


其 中 五 (LVY) 为 离散 函数 上 (xz,y) 的 离散 傅立叶 变换 ，G. (HAY) 为 离散 函数 8。(x,y) 的 


离散 傅立叶 变换 ，GI(Uy) 为 GCCHV) 的 共 钝 ，82 (05 妨 为 8 (xy 的 共 力 。 


5.1.5 快速 傅立叶 变换 

随 着 计算 机 技术 和 数字 电路 的 迅速 发 展 ， 离 散 傅立叶 变换 已 经 成 为 数字 信和 号 处 理 和 图 像 
处 理 的 一 种 重要 的 手段 。 然 而 ， 离 散 傅 立 叶 变 换 需 要 的 计算 量 太 大 ， 运 算 时 间 长 ， 在 某 种 程 
度 上 限制 了 它 的 使 用 。 按 照 公式 $ 一 30， 计 算 - 个 长 虚 为 w 的 一 维 离散 傅 立 叶 变换 ， 对 & 的 


每 一 个 值 需要 做 N 次 复数 乘法 和 (CN 一 1) 次 复数 加 法 。 那 么 对 和 个 k， 则 需要 N 次 复数 乘 
法 和 NON -TD = N 次 复数 加 法 。 很 显然 ， 当 六 很 大 时 ， 计 算 量 是 相当 可 观 的 。 

1965 年 ， 库 里 〈Cooley) 和 图 基 〈Tukey) 首先 提出 一 种 快速 傅立叶 变换 (FFT) 算法 ， 
采用 该 算法 进行 离散 傅立叶 变换 ， 复 数 乘 法 利加 法 次 数 正 比 于 六 log, N ， 这 在 六 很 大 时 计 
算 量 会 大 大 减少 。 如 表 5 一 1 所 示 ; 


*217 。 


Visual CH， 数字 图 像 处 理 http:Wwww.pris.edu.cn 



























































表 5 一 1 FFT 算法 与 普通 傅立叶 变换 算法 的 对 比 

NS N〈 普 通 FT) Nlog2N (FFT) 计算 收益 (Ny7log:w) 
> 4 2 2.0 
1 16 8 2.0 

8 本 24 27 
16 256 64 4.0 
32 1024 160 64 
6 4096 384 107 
128 16384 896 183 
256 ”| 65536 2048 32.0 
50 | 262144 4608 56.9 
1024 | lo48576 10240 102.4 
2048 4194304 22528 1862 








可 多 ， 采 用 FFT 可 以 减少 运算 量 ， 图 像 越 大 减少 越 多 。 对 于 长 为 1024 的 离散 序列 ， 朋 
普通 的 离散 傅立叶 变换 往往 要 计算 几 十 分 钟 ， 而 采用 FFT， 一 般 只 要 几 | 秘 。 
快速 傅立叶 变换 不 是 一 种 新 的 变换 ， 它 只 是 离散 傅立叶 变换 的 - -种 改进 算法 。 它 分 析 了 
离散 健 立时 变换 中 重复 的 计算 七 ， 并 尽 最 大 的 苛 能 使 之 减少 ， 从 而 达到 快速 计算 的 目的 。 上 
面 我 们 来 从 “ 维 离散 傅立叶 安 换 来 过 论 。 
- 维 离散 傅立叶 容 换 避 以 用 挎 阵 表达 式 5 一 34 来 表示 : 
(0) 三 三 " 研 " 人 研 " 和 (0) 
天 人]) 全 厂 芭 印字 0 三 空 -1 F 太 (GD) 


下 (AN 一 1 克 1 厂区 YY 卫 六 7 冯 三 (5 FNV -TD 


了 
了 二 
司 


观察 系数 定 阵 , 并 结合 双 的 定义 衣 达 式 克 =e ,可 以 发 现 系数 钱 ”” 是 以 N 为 周期 ， 


六。 2 
这 样 系数 矩阵 由 很 多 宗 数 是 相同 的 ， 不 必 进 行 多 次 计算 。 而 且 由 于 W> =e ”> = 一 1， 
此 了 三 二 丽人 X 印 2 二- 友 " ， 邯 多 侣 又 具有 对 称 性 ， 因 而 利用 三 的 对 称 性 可 
以 进一步 减少 计算 旺 ， 

例如 ， 对 丁 N 王 4， 系 数 和 矩阵 为 ， 

到 7 研 ” 钱 " 研 " 

下 "0 殉 ! 环 : 丈 - 

鲜 人 三: 研 : 研 ”? 


是 
PPMXP 二 一 
芝 


由 郁 吕 的 周期 忻 可 以 得 出 : 玖 4 = 多 9"， 王 和 = 则 2 ， 琴 ”= 王 ' 出 王 的 对 称 性 可 
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以 得 出 ， 多 3 = - 丈 !， 太 2: = -多 "0 。 因 此 系数 矩阵 可 以 转化 为 : 
研 " 研 " 全 你” 
研 " 死 ' 一 研 " 一 他" 
三 一 研 " 你? 一 全 9 
印 ? -三 - 印 " 风 ! 
可 见 系 数 矩 阵 的 系数 重复 是 很 多 的 ， 如 果 把 序列 分 解 成 若干 短 序列 ， 并 与 系数 抢 阵 元 素 
巧妙 的 结合 起 来 计算 岗 散 合 立 叶 变换 ， 可 以 简化 运算 ， 这 就 是 FFT 的 基本 思路 ， 
设 N=28 (8 为 整数 )， 下 面 我 们 按照 奇偶 来 将 序列 xm) 进行 划分 ， 设 : 


贡生 贡 = 
P(m=X(2181++]) 2 


因此 ， 离 散 傅立叶 变换 可 以 改写 成 下 面 的 形式 : 


人 = X(27) 


X (0m= yx Wo 


今 8S(1) 了 y 十 人 ha 到 


月 三 旧 =0 
1 立 
三 仿 xz(2m .2 十 入 x(2n+ 了 . 厂 和 2 (5 一 62) 
避 
二 急 0 . 厂 。 十 久 x(2n 十 了 :到 多 本 六 
m=0 到 P=0 过 


= GO +W2 .(m 


内 此 ， 一 个 求 光 点 的 DFT 可 以 被 转换 成 两 个 求 点 的 DFT。 以 N=8 的 DFT 为 例 ,， 利 
出 公式 $ 一 62 可 得 ; 
X(O0D=G(OD+ 古 ". 瑟 (0) 
X=GO+H: 呈 (G) 
X(2) = G(2)+ 瑟 :万 (2) (5 一 63) 
X(G)=G()+ 克 ，. 瑟 G3) 
X(4)=G(4)+ 全 .五 (4) 
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X(5) = G(S)+ 人 用; . 厂 (5) 
X(60)=G(O+ 了 2 万 (6) 
X(7)= G(7)+ 克 7 .(7) 


由 于 CA 和 五 (本 ) 都 是 4 点 的 DFT, 所 以 它们 均 以 4 为 周期 .因此 GUOz+4 = Go) ， 


吾 (7i+4)= 吾 (0 。 再 加 上 瑟 的 对 称 性 仇 呈 4 = 一 卫 ” (和 =0,1, 2,3)， 因 此 公式 5 一 63 

可 以 改进 为 : 
X(0) = G(O+W. 厂 (0) 
XI(D= GD+ 克 .五 (人 
X(2)= GO)+ 研 :五 (2) 
X(G3)= GOG)+ 了 yy. (3) 
X(4) = GO -Wo .00) 
X(3)=GO) 一 风 . 瑟 (0) 
(6)= G(C) 一 WwW 瑟 (2) 
X(7)=GO)- 克 .五 (3) 


《5 一 64) 


如 图 5 一 6 所 示 ， 定 义 由 G(D、HG)、X(OD) 利 X(5) 所 构成 的 结构 为 蝶 形 运算 单元 ， 它 的 
在 方 两 个 节点 为 输入 节点 ， 代 表 输 入 数值 : 右 方 两 个 节点 为 输出 节点 ， 表 示 输 入 数值 的 琶 加 ， 


运算 由 左 癌 右 进 行 。 线 劳 的 区 和 ~ WW, 为 加 权 系 数 ， 图 5 一 6 表示 的 运算 为 : 
XGOD=GOD+W TO 


X(G)= GD-W . 克 () 


Cl1) 刁 (1》 


五 (1) 天 (5) 
一 克 ; 


网 5 一 6 时 形 运算 单元 
蝶 形 运算 单元 也 可以 如 疼 5 一 7 来 表达 : 
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CG1》 愉 C1) 
上 


Pi 五 人 li) 一 和 


图 5 一 7 蝶 形 运算 单元 另外 一 种 峙 法 
这 样 ， 公 式 5 一 64 就 可 以 用 蝶 形 运算 单元 来 表示 。 如 图 $ 一 8 所 示 : 





图 5 一 8 蝶 形 运算 单元 


GCrz 和 五 (np) 都 是 4 点 的 DFT， 如 果 对 它们 再 按照 奇偶 进行 分 组 : 


人 (=012， 3 二 
(P) = 8{2P+1D) 4 
后 一 天 (21) (=0,12,3…， 2 
an)= 玉 281 二 1) 4 


则 ， 
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只 


二 :| 
GUOD= 们 gODWy 
F=0 和 
只 


宇 - | 


时 
__ 济 了 内 认 (2H 二 上 
-0m + 全 en+DWY (5 一 65 ) 


P=0 月 = 日 汪 


上 
| 


有 
-- -| 
= 和 am .Wi 人 DO - 卫 各 -本 
厅 = 人 到 一人 对 于 
= 4(pD+ 风 3 .BCoD 

间 理 ; 

已 (pa = CO 二 + 到” D(D (5 一 66 ) 
央 设 N=8, 故 400D 、B0zz) 、CUIJ 利 D(znD 都 是 2 点 的 DFT, 它们 与 CU 和 吾 (m) 


的 关系 为 : 


G(OD)= 4(0)+W .8B(0) 瑟 (0) = C(O)+ 克 .DO0) 
GO=40D+W 8B0) 互 OD =CO+W2 .DO) 

GCC) = 4(0) 一 册 8B(2) 吾 (C2) = C(O) 一 歼 9 .DO2) 
GG) = 4 人 一 803) 瑟 G3) = CO) -了 DO) 


这 样 ， 由 Ap 、B(z) 、CG 人 和 厂 (on) 计算 GCCz) 和 五 (m) 的 蝶 形 流 图 如 图 5 一 9 所 





示 。 

4(0) CGO) C(0) 刀 (0) 

W2 
At1) CD) C61) 好 (TD) 

3 0 
四 (0) Sm ct) 门 (0) sw 2) 
Bl) 全。 CC3) 51) 一 访 1 用 (3) 

一 - 站 


网 5 一 9 4 点 DFT 分 解 成 ?点 DFT 的 贬 形 流 贸 
至 此 ，4(p] 、B(m) 、COJ 和 PDUw) 部 已 经 是 2 点 的 DFT， 它 们 可 以 由 原始 数据 XC9) 
直接 求 出 。 计 算 公式 如 上: 
4(0) = x(0)+ 死 xzx(4) BK0) = x(2) 上 + 全 " .x(6) 
40) = XOD- 风 x(4) BOG) = x2) 一 卫 0.x(6) 


“2223 


CO = xD+ 殉 " .xz(5) 
CD = xD-W .xz(5) 


综 上 所 述 ， 8 点 DFT 的 完整 蝶 形 计算 流 图 和 逐 级 分 解 框图 分 别 如 图 5 一 10 和 图 5 一 11 反 
示 。 由 图 5 一 10 得 出 的 算法 即 快速 傅立叶 变换 (FFT )。 
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PDI(0) = x3)+ 栈 0.x(7) 
DO = x3)- 风 .xzx(7) 





zz(0) AKC9》 GCC0 
式 ( 和 ) (1) Cl) 
一 WA Wi 
《2)》 孚 (0) CC2T 
加 PC 一 9 
(6) 闻 (3) 
- 防 ”50 和 
站》 CO) 于 人 (O) 
CC 玉 
zt(5) 一 喀 CD) 好 (1 
2z(3》 (0) 五 (2) 
< 一 WA 
工 (7》 一 夫 了 PC1) 二 于 好 (3) 
和 
图 $ 一 10 8 点 DFT 蝶 形 流 图 
第 一 级 第 二 级 第 三 
艺人 0) 





几 5 一 11 8 点 DFT 逐 级 分 解 运 算 框图 


由 图 5 一 10 可 见 ， 蝶 形 流 图 的 输出 序列 导 (zm) 是 按照 mm 从 小 到 大 的 顺序 排列 的 ， 而 输入 
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序列 x(m) 不 是 从 小 到 大 的 顺序 ， 是 按照 所 谓 的 码 位 倒序 而 排列 的 。 


如 果 把 自然 顺序 的 十 进 制 数 转换 成 二 进 制 数 ， 然 后 将 这 些 … 进 制 的 首 末 位 倒序 再 重新 转 
换 成 十 进 制 数 ， 那 么 这 时 的 十 进 制 数 的 排列 就 是 码 位 倒序 排列 。N= 三 8 的 自然 顺序 与 码 位 倡 序 
的 比较 如 表 5 一 2 所 示 ，。 












































表 5 一 2 自然 顺序 与 码 位 倒序 (CN 一 8》 
二 进击 数 | 二 进 制 数 | 二 进 制 数 的 码 位 倒序 | 码 位 倒序 后 的 十 进 制 数 “ 
RE 
1 001 100 4 
2 010 on [区 光环 二 交合 
3 0 110 6 
了 4 100 001 1 
5 101 101 5 
6 110 0]1 3 
了 ]11 111 上 7 
码 位 倒序 的 排列 规律 是 出 FET 算法 所 决定 的 ， 如 果 要 求 输入 按照 自然 顺序 排列 ， 则 输出 
就 必然 为 伺 位 倒序 排列 。 如 网 5 一 12 所 示 ; 


zk0) 


zt1) 


基 (《2) 


(3) 





网 5 一 2 8 点 DPT 蝶 形 巴 阅 (输入 为 自然 顺序 ) 


由 图 5 一 10 可 以 计算 出 FFT 的 运算 量 。 每 按 奇偶 分 解 - -次 即 可 得 一 级 蝶 开 流 图 ， 当 一 
8 时 ， 共 有 1log, 8 = 3 级 如 形 流 图 。 又 由 于 等 级 蝶 形 流风 都 有 全 = 4 个 蝶 形 单元 ， 故 三 级 共 
有 贞 形 单元 全 Jog: N = 4X3= 12 《个 )。 侍 个 虹 区 单元 和 要 “次 复数 乘法 和 一 次 复数 加 法 
运算 ， 因 此 多 点 FFT 具 需 要 复数 乘法 运算 log: N = 4X3= 12 次 ， 复 数 加 法 运 御 
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Nlog: N =24 次 。 而 如 果 直 接 采 用 DFT 的 定义 计算 ，8 点 DFT 一 共 需 要 复数 乘法 运算 
NM = 姥 次 ， 复 数 加 法 运算 NON -D =56 次 。 当 闵 增 大 时 ， 算 法 效率 将 急剧 增加 。 

上 面 介绍 的 FFT 算法 是 把 时 间 序 列 x(z) 按照 的 奇偶 进行 分 组 计算 的 ， 又 称 为 按时 间 
分 组 的 FFT 算法 。 如 果 将 频率 序列 束 (zm) 按照 详 的 奇偶 进行 分 组 分 解 在 来 计算 ， 则 称 为 按照 
频率 分 组 的 FFT 算法 。 两 者 推导 过 程 类 似 ， 计 算 量 一 样 ， 仪 仅 是 算法 结构 不 同 而 已 。 如 果 N 
不 是 2 的 整数 次 医 ， 则 它 的 FFT 算法 比较 复杂 ， 这 里 就 不 再 介绍 。 有 兴趣 的 读者 下 以 查阅 有 
关 信 和 号 处 理 方面 的 书籍 。 
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有 了 上 面 的 理论 基础 ， 我 们 就 可 以 编写 自己 的 FFT 程序 了 。 下 面 定义 的 函数 FFTO 就 可 
以 完成 一 维 离散 快速 傅立叶 变换 。 它 有 二 个 参数 :一 个 是 指向 时 域 数 组 的 指针 TDP， 该 数组 
保存 着 要 进行 傅立叶 变换 的 数值 序列 ， 类 型 为 复数 ， 第 二 个 是 指向 频 域 数组 的 指针 ， 用 来 保 
存 快速 博 立 叶 变 换 结果 。 参 数 为 log, N ， 即 为 迭代 次 数 。 傅 立 叶 变换 的 点 数 可 以 由 参数 > 
直接 求 出 ， 只 要 将 1 左 移 > 位 《就 是 2” ) 即 可 。 

下 面 给 出 阔 数 FFTO 的 完整 代码 ， 

7 常数 开 

#define PLI 3. 1415926535 


7 来 来 来 素来 衬 冰 来 来 求 杯 玫 束 阔 灾 来 阔 本 求 来 阔 率 炒 阔 宋 来 束 半 玉 水 于 宁 冰冰 冰 束 来 床 来 来 玉 来 冰冰 宁 来 求 冰 求 阔 水 来 炒 冰 来 水 束 来 六 来 来 闵 炒 玉环 水 素来 来 冰冰 来 
来 
本 函数 名 称 ， 
# FFTO 


避 
举 


compfex<double> # TD =- 指向 时 域 数组 的 指针 
compblex<doeuble> * FD  - 指向 频 域 数 纽 的 指针 
上 一 2 的 过 数 ， 即 和 迭代 次 数 


返 加 值 : 
无 。 

说 明 : 

该 衣 数 用 来 实现 快速 人 埔 立时 变换 - 


骨 基 玫 要 和 项 其 盈 必 天 天 


炒 本 末末 来 案 玉 素 来 六 来 来 未 炒 于 束 玉 束 炒 来 来 兴 末 冰 求 家 来 末 玉 素 求 炒 事 六 末 于 于 衬 求 水 米 来 玉 来 束 来 素来 玉 玉 素来 冰 玉 末 来 来 水 炒 来 玉 绊 于 来 末 水 于 本 永宁 


VOID WINAPI FFT(Kcomplexcdouble> 站 TD，comblexkdqouble> 吾 FD，int 7) 
{ 

// 傅立叶 变换 点 数 

LONG COHt ; 


// 循环 变量 
int 1 了 ki; 


Z/ 中 各 变节 
int bfsize, pi 
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/7 角度 
double angle:; 


Comp1lexkdoub1le> 水 愤 ， 水 X1， 水 XX2 ， 涵 台 


7/ 计算 健 立 叶 变 换 点 数 


count = 1《< Ti; 


/7 分 配 运算 所 需 存 储 器 

W = new complex<doublc>[count ”2]: 
X1 = new comnlexKdoubte>[count]: 

new comblexKdouble>[count] ; 


3 
tk 
1 


Z/ 计算 加 权 系 数 
forki = 0: 1《count /2 i++) 
angle = -L 半 PI 村 2 Acount; 
WEi] = comblex<double> (cos(angle)，sinfangle)) ， 
// 将 时 域 点 写 入 X1 
memcby (XI1，TD，sizeof (ComplexKdouble>) # count) : 


// 采用 蝶 形 算法 进行 快速 传 立 叶 变 换 
forkk = 0: k《Tk++) 
{ 
for 人 tj = 0; j《1《 人 kjr+) 
{ 
bfsize = 1 《< (r-k)， 


for(ti =0:; 1<bfsize /2; i+) 


{ 
P=j#bfsizei 
X2Li rp] =xXifirpl+xirp+bfsize /2]; 
X2[j +b-bfsizey2= (Xi pl-Xir+rpr+rbfsizey 2) 冰 W[i 交 (lc<k)]; 
} 
} 
六 二 1L; 
X1 = X2; 
X2 = Xi 
} 
// 重 疾 排序 


forfj = 0; j《 count; j++) 


了 
和 


forli = 0; iTr i++) 


证 〈j&(1KKiD)) 
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} 
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p+=1l<<CCF-i-1D) 
) 
FDIj]=Xl[p] : 
1 


Z/ 释放 内 存 
delete Wi; 
delete XL: 
delete X2; 
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对 于 FET 的 逆 变 换 IFFT ,我 们 可 以 直接 利用 傅立叶 变换 的 性质 来 用 FFT 完 成 .函数 IFFTO 
的 代码 如 下 ; 


素来 来 灶 束 束 冰 于 宁 冰冰 事 束 站 诈 束 家 于 素 束 来 冰冰 束 玉 于 事 来 素 率 水 冰冰 来 来 宁 阔 束 束 水 来 玉环 来 玉 来 冰 环 本 束 玉 来 康 阔 素 束 玉 来 来 来 来 来 来 来 米 素来 来 求 素来 


来 
来 
本 


其 党 其 攻关 其 其 党 江 


来 
来 
床 


六 数 名 称 : 
IFFTO 


参数 : 


compjexcdouble> * FED  - 指 疝 频 域 值 的 指针 
coinplex<double> * TD  - 指向 时 域 值 的 指针 
上 一 2 的 禾 数 


返回 值 : 
无 。 


说 明 : 


该 函数 用 来 实现 快速 傅立叶 反 变 换 ， 


来 来 环 求 呈 本 冰 来 本 本 来 玉 求 来 冰 冰冰 玉 束 阔 来 来 阔 米 阔 水 沙 冰 束 可 冰球 来 本 阔 束 本 求 米 玉 求 玉环 玉环 站 环 本 求 水 本 可 来 环 鹤 环 冰冰 来 本 来 本 求 玉 玉 本 本 环 束 本 玉 水 六 


VOID WINAPI IFFT(complex<double> *# FD，complex<double> * TD，int r) 


{ 


// 傅立叶 变换 点 数 


LONG count ; 
Z/ 循环 变量 
int 全 


CoOmp1excdoub1le> 水 又; 


/A 计算 情 立 直 变 换 点 数 


Count = 1 《< IT:; 


// 分 配 运算 所 需 存储 器 


X = new complex<double>[count]; 


//A 将 频 域 点 写 入 X 


memcpy (X，FD，sizeof(conplexcdouble>) 半 count) ; 
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/7 求 共 辊 
forki - 0: ji《 count:; i++) 


X[i 计 = complexcdouble> (X[i],realO，-X[i].imagf)): 


/” 调用 快速 博 立 叶 变换 
FFT(X，TD，Tr) ， 


z” 求 时 域 点 的 共 扬 
for(ti = 0; ii《 count; i++) 
{ 
TDIi] =- complexKdouble> (TD[i].real() /ceount，-~TD[ 订 .inag() / count) ; 


Z/ 释放 内 存 
dclete 六 ; 


有 了 上 面 的 FFTO 和 IFFTO 函 数 ， 我 们 就 可 以 非常 方便 的 进行 一 维 离散 数字 图 像 的 傅 立 
叶 变 换 。 下 面 是 实现 该 功能 的 子 函 数 Fourier0 的 源 代码 。 


,来 冰 站 来 炒 素来 来 宁 来 察 来 水 素 宁 来 来 束 束 来 炒米 来 来 来 束 突 水 求 束 素 炒 来 来 环 束 来 水 来 来 炒 素 来 炒 杯 事 来 求 米 玉 末 率 环 来 水 求 束 求 来 来 素来 炒 玉 事 求 玉 玉 来 本 来 业 


本 
* 阴 数 名 称 ; 

站 Fourier 人) 

来 

*# 参数 : 

# “LPSTR lpDIBBits =- 指向 原 DIB 图 像 指针 

沙 LONG 1Width - 原 图 像 宽度 〔 像 素数 ) 

本 LONG 1Height - 原 图 像 高 度 〈 像 素数 ) 

六 

# 返回 俩 : 

# 。 BOOL - 成 功 返回 TRUE， 知 则 返回 FALSE。 
玉 

说 明 : 

*# ”该 函数 用 来 对 图 像 进行 傅立叶 变 . 

来 


水 阔 炒 吕 环 末 冰 来 素来 来 环 来 玉林 本 素来 玉环 环 来 李 束 来 求 头 冰 束 水 素来 环 宁 玉环 玉 来 水 可 六 素 来 来 玉 素 康 束 末 求 来 来 束 来 素 素 末末 炒 来 来 永 冰 来 本 冰 求 来 来 来 来 来 六 


ROOL WINAPI Fourier(LPSTR lbDIBBits，LONG 1Width，LONG 1Height) 
i 


// 指向 原 图 像 的 指针 


unsigned chark 1PpSrC; 


/” 中 间 变 量 
double  dTemp; 


Z/ 循环 变量 
LONG 
LONG 让 


228* 
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// 进行 傅立叶 变换 的 宽度 和 高 度 《2 的 整数 次 方 ) 


LONG 娘 ; 
LONG hi; 
int WDp 
int hn 


// 图 像 每 行 的 字 节 数 
LONG ILineBytes; 


// 计算 图 像 每 行 的 字 节 数 - 
1LineBytes = WIDTHBYTES (1Width 本 8) ; 


// 赋 初 值 
W 二 
h = 1; 
wp = 0; 
hp = 0; 


Z/ 计算 进行 傅立叶 变换 的 宽度 和 高 度 〈2 的 整数 次 方 ) 
While(w 中 2 《= 1Wjidth) 
{ 

四 半 = 2i 

DT++ 1; 


] 
while(h 六 2《= 1lHeight)》 
{ 


h *#= 2; 
hp++; 
} 


Z/A 分 配 内 存 
complexcdouble> *#TD 
comblex《double> *FD 


new Complex<double>[w * h]; 
new Complex<double>[w 六 h]; 


十 


Z/ 行 
forti = 0; 1《ih if+) 
1 
AA 列 
fortj = 0; 了 《< Wi j++) 
{ 
Z/ 指向 DIB 第 i 行 ， 第 j 个 像素 的 指针 
jpSrc = (unsigned chatrx#)1pDIBBits + l]LineBytes 半 〔〈1Height ~- 1 - i + ji 


// 给 时 域 赋 值 
TD[j + wx ij = comnplexCdouble>({#(1]pSrc)，D) : 


*229。 
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forli =0: 1《h; i++) 
{ 
Z/ 对 y 方 向 进行 快速 傅立叶 姿 换 
FFPT(&TD[w 半 ，&ED[w * 刘 ，wp); 
} 


// 保存 变换 结果 
forti = 0;: i《 hy i++) 
for(j = 10; jj《wi j++) 
TDEi + h 半 jj =FD[j+wy 宁 ; 
} 


forti = 0 igw; i++) 
/7/ 对 x 方 问 进行 快速 传 立 叶 变 换 
FFT(&TD[i * h]，&FPDIi * h]，hp) : 


1 
} 


/ 行 
foerfti -0 iigKh i++) 
{ 

zA 列 


for(j = 0;， jj《 wj+t+) 
{ 
// 计算 频谱 
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dTemp = sqrtfFD1j * hr+ jj.reaigO 交 FD[j*h + i 训 .real(0 + 
FD[j#h+il.imagO * FD[jxkh+i 订 .imag(O0) /100; 


Z” 判断 是 理 超过 255 

if 《dTemp >》 255) 

/对 于 超过 的 ， 直 接 设置 为 255 
dTenp = 255 

]} 


/7 指向 DIB 第 (ich/2 ? ifh/2 : i-h/2) 行 ， 第 (jw/2 ? j+w/2 : j-w/2) 个 像素 的 指针 


/7 此 处 不 直接 取 i 和 j， 是 为 了 将 变换 后 的 原点 移 到 中 心 


/ApSrc - (uinsighned chark)1pDJBRBits + 1LineBytes 本 〔]Height =- 1- ij + 


lpSrc = (unsigned char#)1pDIBBits + 1LineBytes 水 


{lbeight - 1 ~ 《ich/2 9? i+h/2 ; i-h/2)) + 《jwA2 9? j+wA2 : jw/2) ; 


// 更 新 原 图 像 
#《]pSrc) = (BYTE) (dTemp) ; 


// 删除 临时 变量 
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delete TD; 
delete FD: 


// 返回 
return TRUE ; 
} 


接 下 来 我 们 添加 一 个 名 为 正 交 变换 的 菜单 。 如 图 5 一 13 所 示 。 该 菜单 中 有 三 个 子 菜单 ， 
就 是 本 章 中 将 介绍 的 三 种 正 交 变换 。 





基本 宙 江 才 攻 让， 
秘 藉 什 于 天 地 


图 5 一 13 ” 正 交 变换 菜单 
在 傅立叶 变换 子 菜单 的 单 击 处 理事 件 中 添加 如 下 代码 : 


void CChl_1VYiew: :OnFreqFour 人 OO) 
{ 
// 图 像 傅立叶 变换 


Z/ 获取 文档 
CCh1l_1Dock pDoc = GetDocument () : 


Z/A 指向 DIS 的 指针 
LPSTR “1pDIB; 


// 指向 DI8 像 素 指针 
LPSTR 。 1pDIBBits; 


// 锁定 DIB 
lpDIB = (LPSTR : :GlobalLeck((HGLOBAL) pDoc->GetHDIB() ) ; 


// 找到 DIB 图 像 像 素 起 始 位 置 
lpDIB8its = : :FindDIBBits(1pDIB) ; 


7/ 判断 是 否 是 8-bpp 位 图 〈 这 里 为 了 方便 ， 只 处 理 8-bpp 位 图 的 博 立 叶 变 换 ， 其 它 的 可 以 类 推 ) 
证 《::DIBNumColors《lpDIB) := 256)》 
{ 


A/ 提示 用 户 
MessageBox (目前 只 支持 256 色 位 图 的 博 立 叶 变换 ! "， “系统 提示 ”， 
MB_ICONINFORMATION | NB_ORK) ; 


//A 解除 锁定 
: :GlobalUnlock((HGLOBAL) ppoc->GetHDIB《) ) ; 
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// 返 阿 


Teturn， 


} 
// 更 改 光标 形状 


BeginWaitCursorf) ; 


// 调用 Fourier () 函数 进行 傅立叶 变换 
if (: :fourier(lpDIBBits，::DIBWidth(1pDIB)，::DIBHeight(lpDIB))) 
{ 


// 设置 脏 标记 

pDoc->SetModifiedFlag(TRUE) ; 

// 更 新 视图 

pbDoc->UpdateAllViews (NULL) ; 
} 


else 
{ 

Z/ 提示 用 户 

MessageBox(” 分 配 内 存 失 败 !“， “系统 提示 ”， 地 _ICONINFORMATION | MB_OK) ; 
} 


// 解除 锁定 
: :GlobalUnlock{(HGLOBAL) pDoc->GetHDJB ()) ; 


// 惊 复 光标 
EndWaitCursor() : 
】 


运行 上 述 代 码 ， 就 可 以 对 一 幅 二 维 的 数字 图 像 进行 傅立叶 变换 。 图 5 一 14 的 左边 为 变换 
前 的 图 像 ， 右 边 是 利用 上 述 代码 进行 变换 后 的 图 像 。 





图 5 一 14 图 像 的 傅立叶 变换 
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S$.2 离散 余弦 变换 
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尽管 傅立叶 变换 上 其 有 很 多 优点 ， 得 到 了 广泛 的 应 用 ， 但 是 它 也 有 缺点 。 例 如 : 傅立叶 变 
换 需要 计算 的 是 复数 而 不 是 实数 ，-- 般 进行 复数 运算 要 比 进行 实数 运算 费时 得 多 ， 如 果 采 用 
其 他 合适 的 完备 正 交 函数 系 来 代替 傅立叶 变换 所 利用 的 正 、 余 弱 妆 数 构成 的 完备 正 交 函数 系 ， 
就 可 以 避免 这 种 复数 运算 。 本 节 介绍 的 离散 余弦 变换 和 下 节 将 要 介绍 的 沃 尔 什 变换 就 是 基于 


实数 的 正 交 变换 。 


5.2.1 ”离散 余弦 变换 的 基本 概念 
一 维 离散 余 芯 变换 的 定义 如 下 : 


点 -1 


F(0) = 所 1G 


T= 人 


(2X 十 二 开工 
(1) = 访 筷 7 cos 一 5 


式 中 严 (1) 为 第 个 余弦 变换 系数 ， 太 为 广义 频率 变量 ， 


时 域 中 太 点 序列 ，x=0,12…, 闪 一 1。 
- - 维 离散 反 余 弦 变 换 由 下 式 表示 ; 


AD= 和 ro+ 作 了 Funeo 人 


对 于 二 维 的 离散 余弦 变换 ， 它 的 定义 表达 式 如 下 : 
点 二 TY1 


F(0.0)= 方 立 之 Jr 7) 


(2x+DERT 
天 (0) = 一 一 Cos 一 一 一 一 一 
(0) 六 之 2 :) 
2 1N-l 


了 = 
只 -| 人 

(27 二 1DYT 

天 (0 站 )= 访 :668-2 一 一 

(0,v) 马 包 ! 7) .cos 林 


天 (有 YY) = 0 .cos 


2 


X=0 )=| 


尺 
上 -1 -1 
总 (Cx+DAT os (237 十 ])y 工 


《5 一 67) 


三 1 2 六 一 1， 大 xz) 为 


《5 一 68 ) 


《5 一 09 ) 


2N 


其 中 PC 习 为 空间 域 中 二 维 向 量 ， 刀 = 0,] 2 …, N -1， 严 (Huy) 为 变换 系数 矩阵 ， 


册 V =12,…, 玉 一 1 。 
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二 维 离散 反 余 粥 变换 由 下 式 表 示 : 


_ 工 总 《2X 十 和 KE 工 
(xx 切 = 和 二 2 508 


点 一 | 
2 (5 一 70) 
AN V= 2 
屿 -1 太一 1 
训 天 证 全 业 全 和 
全 各 2N 2N 





上 面 是 离散 余弦 变换 的 解析 定义 表达 式 ， 还 有 --- 种 更 简洁 的 矩阵 定义 表达 式 。 下 面 以 N 
三 4 的 一 - 维 离散 余 站 变换 为 例 ， 按 照 公 式 5 一 67 可 得 : 
F(0) = 0.5007(0)+0.500F0D+0.500f(2)+0.5007(G3) 
F(D = 0.653f(0)+0.2711 人 -0.271F(2) 一 0.65303) 


FE(3)= 0.271F(0)-0.653F)+0.653(2) -0.271F03) 
写成 矩阵 表达 式 为 : 
F(0)] 「0.500 0.500 0.500 0.3500 | | 70 
人 | (5 一 72) 


F(2)| |0.500 -0.500 -0.500 0.500 | | 7F02) 
F(3)| |0.271 -0.653 0.653 -0.271| | FG) 
如 果 定 义 [4] 为 变换 矩阵 ，[F(A)] 为 变换 系数 向 量 ，[F(x] 为 时 域 数 据 向 量 ， 则 上 式 可 
以 写成 如 下 形式 : 
[Foo]= [4] [ono] (5 一 73) 
问 理 ， 按 照 公式 5 一 68 可 得 : 


(0) =0.5S00F(0)+0.653F()+0.500F(2)+0.271F(03) 
FID = 0.500F (0O)+0.271F 四 一 0.500F (2) 一 0.6535 03) 


2) = 0.500F(O) -0.271F(D 一 0.500F(2)+0.653F(3) 1 
3) = 0.500F(O) -0.653F(D+0.500F(2) 一 0.271F(3) 
写成 矩阵 表达 式 为 
F(O] 0.500 0.653 0.500 0271 1 [F(O) 
FO | |0500 0271 -0500 -0653| | F0) 


2)】 |0.500 -0271 -0.500 0.500 | | F2) 
3)| |0.500 -0.653 0.500 -0271| | FEG3) 
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即 : 
[ooj= [一 区 Co] (5 一 76) 
其 中 和] 7 为 矩阵 [4] 的 转 置 。 


对 于 二 维 离散 余 玫 变 换 ， 其 矩阵 表达 式 如 下 : 
[Ewwj= 后:Eex 的 ” 


《5 一 77) 
Eee 中 = 国 二 区 (vv] .DJ] 
离散 余弦 变换 来 自 切 比 雪夫 多 项 式 。 切 比 雪夫 多 项 式 的 定义 如 下 ， 
1 
了 70(D) 二 几 
《5 一 7 了 8 ) 


了 (zx) = cos[H arccos(z,)] 


其 中 歼 (zx ) 是 凡 和 zx 的 多 项 式 。 如 果 令 z = cos 


了 = COS HarccoscosCe | 二 局 5 
上 人 2N 人 2N 


这 和 一 维 离散 余弦 变换 的 基 向 量 一 致 。 由 于 切 比 雪夫 多 项 式 是正 交 多 项 式 ， 所 以 离散 余 
弦 变 换 是 一 种 正 交 变换 。 由 公式 $ 一 72 和 公式 $ 一 75 的 系数 矩阵 下 以 看 出 ， 


划 .国王 站 


即 满足 正 交 条 件 。 


《2X 十 贡 工 
一 = 一， 那么 : 
N 


5.2.2 Visuat C++ 编程 实现 图 像 离 散 余 弦 变 换 
要 进行 离散 余 喜 变换 可 以 从 它 的 定义 式 出 发 ， 但 这 样 做 的 计算 量 是 相当 大 的 ， 在 实际 应 
用 中 非常 不 便 ， 因 此 需要 找 一 种 快速 算法 。 


首先 ， 我 们 将 jz) 进行 延 拓 : 


了 7) X=0.12…,N-1 
0 = 和,N+L2N-1 


1m=| (5 一 79) 


按照 一 维 离散 余弦 变换 的 定义 ， 扩 (xz) 的 离散 余弦 变换 为 : 
所 0 1 2N-! 
(0) = 厅 之 太 (2 
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加 与 之 APG Cos 


2NY 一 1 


1 立 拓 (te 


x=0 


-上 - 2 一 1 
记 R1e De 


其 中 民 .{ } 表 示 取 复数 的 实 部 。 


2 


了 站 


2 一 1 0 


ja 册 工 
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(Cx+DHa 


| 《5 一 80) 


jz 
21 


本 


由 十 》 大 (re 2 为 扩 CO0 的 2 点 离散 傅立叶 变换 。 因 此 ， 在 作 离散 余弦 变换 时 ， 


工 一 从 


可 以 把 长 度 为 六 的 序列 .F(x) 的 长 度 延 拓 为 2V 的 序列 上 (xz) ， 然 后 对 延 拓 的 结果 六 (zx) 进行 
离散 传 立 叶 变 换 ， 最 后 去 离散 傅立叶 变换 的 实 部 便 是 离散 余弦 变换 的 结果 。 
同 理 ， 对 于 山 散 余弦 反 变 换 ， 也 可 以 按照 下 式 延 折 天 (及 ): 





三 二 7 
天 (JE 下 (1) 上 三 01 2 AN 
0 =N,N+L2N-1l 
按照 公式 5 一 68 可 得 ; 
了 
Jo= O+ 此 宣 PoosCsrD4a 
N 各 2 
导 上 28-1 _jC2xrD 
= .| 一 下 (0)+ ,| 一 尺 王 2 
到 (0+ AR。 之 .Ce 
(5 一 82) 


aa SN 严 (Ne jw 2 
CAVWRN N “| 台 


从 公 


现 : 


\ 式 5 一 82 可 见 ， 离 散 余弦 反 变 换 可 以 由 





有 了 上 面 的 理论 基础 ,我 们 就 可 以 编写 自 
可 以 完成 - 维 离 散 余弦 变换 。 它 有 二 个 参数 : 


”236。 


, 虽 开 ,卫生 开 





| (De 
=0 


2 只 工 
2N 





芭 


_ 浊 开 
书 (H)e 2 的 2N 点 的 反 傅 立 叶 变换 来 实 


了 





己 的 PCT 和 IJIPCT 程序 .下 面 定义 的 函数 DCTO 
一 个 是 指向 时 域 数 组 的 指针 f， 该 数组 保存 着 
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机 进行 离散 余弦 变换 的 数值 序列 ， 类 型 为 双 精 度 ; 第 二 个 是 指向 频 域 数组 的 指针 ， 用 来 保存 
快速 离散 余弦 变换 结果 。 参 数 "为 log, 六 ， 即 为 迭代 次 数 。 离 散 余 弦 变 换 的 点 数 可 以 由 参数 


~ 直接 求 出 ， 只 要 将 1 左 移 "位 〈 就 是 2” ) 即 函 数 IDCTO 和 函数 PCTO 类 似 ， 它 的 第 一 个 参 


数 是 指向 频 域 数 组 的 指针 ， 第 一 个 参数 才 是 指向 时 域 数组 的 指针 。 
下 面 给 出 函数 DCTO 和 IDPCTO 的 完整 代码 。 


7 玉 玉 半 半 村 冰球 水 于 六 让 来 闽 米 本 阔 炒 水 来 守 炒 末 玉 六 并 冰冰 本 本 这 阔 本 来 闭 永 玉米 末 玉 米 素 末 本 米 永 束 来 环 求 米 玉 求 米 岂 求 来 来 求 冰 玉 来 素 求 闲 玉 来 来 来 来 来 来 来 
六 
函数 名 称 : 
DCTO 


参数 : 
double 工 - 指向 时 域 数组 的 指针 
doubjle 水 下 - 指向 频 域 数组 的 指针 
一 2 的 祖 数 


返回 值 : 
无 。 


其 其 医 其 泊 江 其 其 其 六 长 


冰 说 明 : 
*# ”该 函数 用 来 实现 快速 离散 余弦 变换 。 该 函数 利用 2N 点 的 快速 傅立叶 变换 
本 来 实现 离散 余弦 变换 。 


中 
玫 玉 束 末 床 灯 要 冰冰 求 末末 玉 于 水 来 本 林村 闲 术 玉 本 束 玉 玉 术 玉米 术 束 本 来 本 水 来 玉 末 于 来 冰冰 玉环 本 玉环 术 来 于 玉米 末末 炒 村 玉米 可 来 求 米 于 六 玉米 束 米 冰 事 丈 六 
VOID WINAPI DCTkdouble *f，double *F，int Tr) 
{ 
// 离散 余弦 变换 点 数 
LONG Count:; 


// 循环 变量 


jnt 了 


A/A 中 间 灾 量 
double dTemp; 


Comp1lexcdouble> #X; 


// 计算 离散 余弦 变换 点 数 


Count = 1C4Tr; 


/7/ 分 配 内 存 


X = new complexcdouble>[count*2] ; 


// 赋 初 值 为 0 


menmset(X，0，sizeoftcomplcxKdouble>) * count 册 2 ; 
// 将 时 域 点 写 入 数组 X 
for(i=0:i<count ;i++) 
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X[i] = conplex:double> fr[ 门 ，0)， 


*” 谢 用 快速 傅立叶 灾 换 
FFTCX,X r-1) ; 


*” 调整 系数 


dTemp = 12sqrtfeount) ， 


2 求 TD 
Fi:0 - X-0] .real() # dTemp， 


tiTemp #- sdrtotf2) : 


:7 求 Fluj 
forti - 11《cocnti 1) 


Fi 一 以 [i .reaigO 水 2ogfiPIT (coun1k2)》 ， 
Xi. imagt)y 冰 sinfiPTACcoumtk23)) 洲 demb， 


:释放 内 仓 
gjete 各; 


水 来 求 玉 冰 率 玉 于 炒 求 冰 来 来 来 末 求 炒米 于 半 于 诛 冰 水 束 来 玉米 来 炒 阔 床 沙 米 来 未 来 来 水 玉 阔 束 来 炒 来 求 炒米 字 阔 束 来 玉林 来 炒 米 杯 水 炒米 六 玉环 求 米 阔 玉 冰 炒 宗 


来 
半 IDCTO 

水 

ff 参数: 

订  doubjle 床下 - 指 辐 频 域 值 的 指针 

六 douhje 未 全 - 指 同 时 域 值 的 指针 

林政 一 2 的 等 数 

烤 

# 淫 回 值 : 

半天 、 

来 

*# 说 明 : 

站 该 只 数 用 来 实 规 快速 离散 余波 芭 变 换 。 该 疯 数 也 利用 2 点 的 居 速 傅立叶 变换 
二 米 实 现 离 散 余 弦 友 变换 。 

求 


这 玉 来 素 玉 束 求 沙 来 素来 求 末 冰 玉 素 可 水 来 玉 来 来 末 求 米 来 案 炒 炒 素 池 玉 吾 本 水 玉 这 炒米 玉 家 玉 求 末 玉 于 炒 水 炒米 来 冰 炒 来 束 冰 束 冰 求 玉环 炒米 来 阔 阔 末 水 冰 宁 
VOID WJNAPE IDCT Crtouble #F，double *#f，intf 7 


”离散 余 收 反 恋 换 点 数 
LONG COUL |; 


”循环 窑 基 


imt 了 


”238。 
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Z/ 中 间 变 量 
double  dTemp，d0; 


eaomp1lexcdoub1le> 半 X; 


/7 计算 离散 余弦 变换 点 数 


count = 1<<ri 


// 分 配 内 存 


X = hew comblexKdouble>[count#2] ; 


/7 赋 初 值 为 0 


memset (X，0，sizeof{tcomnpJex<double>) # count 2) ; 


Z/ 将 频 域 变换 后 点 写 入 数组 X 
for(i=0;iccount ;i++) 
{ 
X[i] = complexKdouble> (FE[i” sos{iyPIA(count#2))，F[i 灶 sin(ikPIA{tcount 站 2)) ) : 
} 


// 调用 快速 傅立叶 反 变 换 
IFFTCC X, r+1) ; 


/7/ 调整 系数 
dTemp = sqtrt(2.0/count) 
d0 = {sqrt(l.0/count) - dTemp) + Fl0:， 


/7/ 计算 fx) 
for(i =0; ic count; i++) 
{ 
f[i] = du0 -XI[i].real 人 # dTemp 灯 2 半 count: 
Z/ 释放 内 在 
delete 愉 ; 


有 了 上 面 的 DCTO 冰 数 ， 我 们 下 面 就 可 以 方便 的 进行 二 维 图 像 的 离散 余弦 变换 。 下 面 是 
实现 该 功能 的 子 函 数 DIBDcet 0) 的 源 代 码 。 


_ 宁 末 来 束 求 求 来 本 来 宁 炒 求 冰 束 来 阔 米 冰 玉 米 水 来 求 率 来 束 炒 束 亲 来 米 来 束 冰 村 来 素 阔 来 来 阔 洲 玉 玉 素 素 求 求 束 求 素 玉 来 来 束 半 于 束 玫 素来 求 阔 束 水 炒 阔 来 宁 米 冰 来 炒 


半 
来 
本 


其 兴 次 六 其 泊 其 


函数 名 称 ; 
DIBDet 人 
参数 : 
LPSTR lpDIBBits -=- 指向 原 DIB 图 像 指针 
LONG 1Width - 原 图 像 宽度 〔 像 素数 ) 
LONG lbeight - 原 图 像 高 度 〈 像 素数 ) 
返回 值 : 
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六 BOQL 成功 返回 TRUE， 和 否则 返回 FALSE。 
水 

站 说 明 : 

半 该 图 数 用 来 对 赂 像 进行 离散 余下 变 换 。 


水 可 水 米 来 来 求 率 玉 水 玉 束 来 玉 玉 素 水 末 束 玉米 可 来 于 来 来 炒 炒 来 米 宁 束 炒 来 束 玉 采 玉 玫 来 水 炒米 来 素来 记 素 米 束 水 素来 水 来 来 来 玉 炒 来 末 炒 来 束 宁 来 来 末末 可 7 
BOOL WINAPI DIBDct(LPSTR lpDIBBits，LONG 1Wjdth，LONG 1Iieight) 


Z/ 指向 康 罚 像 的 指针 


unsigned char 亲 1pSrc; 


LONG 3 
LONG 


/7 进行 傅立叶 变换 的 宽度 和 高 度 (2 的 整数 次 方 ) 
LONG Wi 
LONC hi; 


六 中 间 变 量 
double  dTemp; 


int Wp， 
int hp ; 
/7 图 像 每 行 的 字数 


LONG 1LineBytcs : 


“” 计算 图 像 每 行 的 字 节 数 
1iLineBytes = WIDTHBYTES{(]Width * 8) ; 


/7 赋 初 什 
W 1 
h =- 1; 
wp 一 0; 
hp = 0; 


/计算 进行 离散 余弦 变换 的 宽度 和 高 度 〈2 的 整数 次 方 ) 
whiletw 半 2《= 1Width) 
页 于 = 2 
WPT++:; 
} 


whileth yy 2《= LIHeight) 
{ 

h 站 = 2; 

hp-+， 
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// 分 配 内 存 
doubjie *#f -= new double[w * h]; 
double *F = new double[w * h]: 


// 行 
forti =0; 1 h; i++) 
{ 

Z/A 列 


for(j = 0:; j《w: j+t+) 
{ 
/Z/ 指向 DIB 第 i 行 ， 第 j 个 像素 的 指针 
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lbSre = (unsigned char#)1pDIBBits + 1LineBytes 光 〔lHeight -= 1 -~ 刘 + 了 ji 


Z/ 给 时 域 赋值 
f[j + 水 WwW = 水 (1pSrc); 


j 


for(ti = 0; < hy i++) 
{ 
// 对 y 方 向 进行 离散 余弦 变换 
DCT(&ffw *k 计 ，&FIw * i，wp) ; 
} 


// 保存 计算 结果 

for(ti =0; 1 hy i++) 

for(j = 0; j《 w; j++) 
frj*h+i 订 =Fj+w 冰 il]: 

} 


for(j = 0; j《 wii jf++) 
{ 
// 对 x 方 向 进行 离散 余弦 变换 
DCT4&T[j * 由 ，&F[Ij * ，hp) ， 
} 


AV 行 
forti = 0; 《 hy i++) 
{ 
LA 列 
for{tj = 0; j《 wii j++) 
{ 
// 计算 频谱 
dTemp = fabs(F[j#*h+i]); 


Z/ 基 断 是 否 超过 255 
if (dTemp >255) 
{ 


。241。 
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?7 对 于 超过 的 ， 直 接 设置 为 255 
dTemp -~ 255 





} 


Z/ 指 辐 DIB 第 y 行 ， 第 x 个 像素 的 指针 
lbSrc = (unsighned char#)1pDIBRBifs - 1LineBytes 半 【1Height - 1 一 i + ji 


/7 更 新 诛 网 像 
业 【lpSre) = (BYTE) (dTIcmp) : 


六 释放 内 存 
delete 了 ; 
delete Pi 


return TRLE:; 
下 面 我们 米 编 写 离散 余弦 变换 子 沫 单 的 单 击 事件 代码 : 
void CChl lyjiew::OnFredDct 人 1 

:2 图像 讽 散 余弦 变换 


2 获 卡 文档 
CChl_1Docr ppoc =- GetDocument () ; 


”8 指向 DIB 的 指针 
LPSTR ”lpDIB; 


:2 指向 DIB 像 束 指 针 
LPSTR EpPEBBits: 


/7 锁定 DIB 
lpDIBR = (LPSTR) ::GlobalLock((HGLOBAL) )DDoc->GetHDIB()) ; 


2 找到 DIB 图 像 像素 起 始 位 置 
1pDIBBits - ::FindDIBBits(lpDJRB) ; 


六 判断 是 否 是 8-bpp 位 图 【这 下 为 了 方 合 ， 只 处 理 8-bpp 你 加 的 离散 余 扩 变换， 其 它 的 可 以 类 推 ， 
if 【' :DIBNumColors(1pDIB) != 256)》 


*A 提示 用 户 
MessagcBox(“ 昌 前 只 支持 256 色 位 网 的 离散 余弦 变换 ! “,， “系统 提示 ”， 
也 JCONINFORMATION MB_ON ; 


2 解除 锁定 
: :GlobalLnloeck(fHIGLORAL) bDoc->GetHDTBO ) ; 


7 返 铝 ] 
。242。 
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return， 


// 更 改 光标 形状 


BeginWwaitCursor 人) : 


/7/ 调用 DIBDet (还 数 进行 亢 散 余弦 变换 
让 (::DIBDet (lpDIBBits，::DIBWidth(lpDIB)，::DIBHeight(IpDIB))) 


A/A 设置 胜 标 记 
pDoc->SetModifiedFlag(TRUE) ; 


ZA 更 新 视图 

bpDoc->UbdateA1l1ViewstNULL) ; 
} 
已 ]Se 

Z/ 提示 用 户 

MessageBox (分 也 内 存 失 败 ! “系统 担 示 ”，]j 阳 _ICONINFORMATION | j 也 ON) ; 
} 


z” 解除 锁定 
:0lobalLnlockktHGLOBAL) pboc->GetHD1B0) 


Z/ 恢复 光标 
EndWaitCursor () ; 


运行 .上述 代 友 ， 就 可 以 对 一 幅 二 维 的 数字 图 像 进行 离散 余弦 变换 。 图 5 一 15 就 是 利用 上 
述 代码 进行 变换 前 后 的 图 像 。 





几 5-15 网 像 的 离散 余 引 变 换 


243。 
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5$.3 沃 尔 什 变换 


网 散 傅 立 时 变换 利 离散 余弦 变换 娠 然 有 快速 算法 ， 但 它们 还 是 都 用 到 了 复数 乘法 ， 所 以 
运算 速度 仍然 比较 慢 。 在 某 些 应 用 领域 中 ， 有 育 时 帆 要 更 有 效 的 变换 方法 ， 沃 尔 什 变换 就 是 其 
中 一 种 。 沃 尔 什 变换 最 主要 的 优点 在 于 需要 的 存储 空间 小 ， 运 算 速度 快 ， 这 在 实时 处 理 中 是 
非 送 重要 的 。 


5.3.1 沃 尔 什 函 数 

沃 尔 什 函数 是 在 1923 年 由 美国 数学 家 沃 尔 什 【Watsh) 提出 。 话 尔 什 函数 系 是 一 个 完备 
的 正 交 贞 数 系 ， 其 取 值 只 能 是 1 和 一 1。 从 排列 次 序 上 分 ， 沃 尔 什 梢 数 可 以 有 三 种 定义 方法 ， 
一 种 是 按照 沃 尔 什 排列 《 即 按 列 率 排列 ) 米 定 义 : 另外 一 种 是 按照 修 列 排列 〈 即 自然 排列 》 
来 定义 ;第 三 种 是 按照 哈达 了 酝 排列 米 定 义 。 这 里 我 们 只 介绍 最 后 一 种 情况 ;按照 哈达 声 排 列 
来 定义 的 沃 尔 什 函数 。 

按照 哈达 玛 排 列 的 沃 尔 什 函 数 是 从 2 阶 哈达 玛 矩 阵 而 得 。2” 阶 哈达 玛 矩 阵 每 一 行 的 符 
合 人 变换 规 律 对 应 于 某 个 沃 尔 什 针 数 在 正 交 字 间 内 符号 变换 的 规律 。 即 ，2” 阶 哈达 玛 托 阵 的 每 
- - 行 就 对 应 于 一 个 离散 沃 尔 什 函 数 。2" 阶 哈达 芭 窍 阵 有 如 下 形式 : 





五 (0) = “5 一 83) 
Po-|ll | “5 一 84) 
=| 
1 1 1 1 
万 (2) = 0 “5 一 85) 
| 尖 Se 
1 -1 -1 1 
一 般 ， 
末 (m) 村 县 上 - 妃 (m -TD@OD) (5 一 86) 
她 (mm -TD - 瑟 (n -TD 


式 中 @@ 称 为 克 罗 内 克 〈Kronecker) 积 。 公 式 5 一 86 称 为 哈达 玛 矩阵 的 递 推 关系 式 ， 利 用 
该 公式 可 以 产生 任意 的 2 阶 哈达 玛 矩阵 。 

按照 哈达 玛 排列 的 沃 尔 什 函数 用 waiy 伟力 来 表示 。 它 的 前 8 个 函数 的 波形 如 图 5 一 16 
所 示 。 写 成 矩阵 形式 如 公式 5 一 87 所 示 。 


44 全 


豆 p (3) = 


一 
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1 walaCoOye7 
D 生 
一 1 1 


alNKLvr) 





walH《Z》 
1 
9 上 
Yatn《K3.c) 
工 
0 4 
1 
walH《 dr) 
1 
人 0 上 
一 1 1】 
valrK5.c》 
了 
0 中 
1 
二 


人 二 


walktK6 ,t) 
时 
工 
1 weargC7。z)》 
站 荆 
1 1 


图 5 一 16 接 哈达 到 排列 的 沃 尔 什 函 数 


1 1 11 1 1 1 
-上 1 = 1 -1 一 
1 -1 -11 1 -1 -| 
-t+ -~-!L 1 1 -1 -1 1 
1 1 1 1 1 1 1 
-1 1 -l11 -ll 1 -1! 
1 -lt -11 1 -1 =-! 
-L -1] 1 1 -1 -1 1 


http:Wwww.pris.edu.cn 


《5 一 87) 


ea T45S。 


Visual cy， 数字 图 俐 处 理 http:Wwww.pris.edu.cn 


一 般 ， 按 照 哈 达 玛 排列 的 沃 尔 什 朱 数 有 如 下 规律 ， 

(0) 从 2 阶 哈 达 蕊 征 阵 中 可 以 得 2 个 沃 尔 什 范 数 。 

(2) 从 不 回 阶 数 的 哈达 开 禾 阵 得 到 的 沃 尔 什 肯 数 排列 顺序 是 不 同 的 . 例如 ,从 吾 5 (4) 行 
到 的 沃 尔 什 贤 数 wet (2, 六 并 个 等 于 从 刀 ，(8) 中 得 到 的 waiy (2,， 而 是 从 五 (8) 中 得 到 
的 meal (4,t)， 


沃 尔 什 函数 有 - 些 非 常 重 要 的 性 质 如 下 : 
() 在 区 疝 10,. 1] 内 下 列 等 式 成 立 : 


[ wat0.bdr =1 (5 一 88) 
Traindt = 人 10 《5 一 89 ) 
leafi 吉 =1 《5 一 90) 


该 性 质 说 遇 在 区 间 [0. HU 肉 ， 除 了 ?peti(0, 六 外， 其 它 沃 尔 什 冰 数 取 +1 和 -1 的 次 数 是 相 
司 的 ， 吉 积分 为 0、 

(2) 在 区 间 [0, 1] 内 第 少 段 时 间 内 《通常 称 为 时 隙 ) 沃 尔 什 贡 数 总 是 取 值 +t 。 

G) 沃 尔 什 邯 数 有 如 下 乘法 定理 : 


WCG 有 = 四 着 电 (S 一 91 ) 


其 中 国 去 示 横 2 加 法 ， 
{4) 沃 尔 什 绸 数 有 由 一 化 正 交 性 : 
1 0 天 
[ WGH 人 有 Pa = 1 / (5 一 92) 
(5) Wai 似 = 02 人 
(6) 村 称 性 :mei 全 有 轨 = Wet 人 有 《只 适用 于 网 散 沃 尔 什 岳 数 ) 


5.3.2 沃 尔 什 变换 
高 散 沃 尔 什 变换 可 以 由 公式 5 一 93 米 确 定 : 


上 
丈 ( 纪 一 大 旨 WCG 人 刘 (5 一 93》 
写成 矩阵 表达 式 为， 
WO0) F0) 
上 
4 = 4 ] (5 一 95) 
人 : 
殉 (N-D 7CN 一 1) 
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0) 亚 (0) 
二 ” |- [waiCN) (5 一 96) 
(CN -DT 全 (CN -1 


其 中 [waiKN)] 表 示 普 阶 沃 尔 什 徐 隆 。 
此 外 ， 沃 尔 什 函 数 订 以 写成 如 下 形式 ， 


-1 
太 训 人 虫族 ) 
WGH 人 动 三 人 -10 (5 一 97) 


其 中 ， 如 果 将 # 表 示 为 二 进 制 形式 :了 = (2 8) 了 ， 罗 -ak 为 :的 二 进 制 形 
式 的 第 了 -1+* 位。 同样 ， 冯 为 了 的 二 进 制 形式 的 第 大 位 。 四 衣 示 模 2 加 法 。 
因此 ， 沃 尔 什 变换 又 可 以 表示 为 ; 


p-1 
和 风机 人 日 外 六 4 


束 -] 
WH= 二 JJ (5 一 98) 
f=0 
六 -1 时 革 wdf1 国 放 4 
了 = 六 丽 直人 1 呈 (5 一 9) 
i=d 


5.3.3 ”离散 沃 尔 什 一 哈达 玛 变换 

由 于 哈达 玛 矩 阵 具 有 简单 的 递 推 关系 , 它 的 高 阶 和 矩阵 可 以 用 低 阶 矩阵 的 克 罗 内 克 积 四 来 
获得 ， 这 就 使 按照 哈达 玛 排列 的 沃 尔 什 变换 非常 简便 。 因 此 ， 应 用 最 多 的 沃 尔 什 变换 就 是 沃 
尔 什 一 哈达 玛 变换 。 

离散 沃 尔 什 一 哈达 玛 变换 的 定义 可 以 几 公 式 5 一 95 和 公式 5 一 96 直接 得 到 : 


W(O) 70) 

es - 坟 区 (N) (5 一 100) 
WwN-D HUw- 

70) W(0) 

= 蔬 (N) (5 一 101) 
了 了 W 一 了 mW 一 


其 中 [ 召 (N)] 表 示 闪 阶 哈达 玛 矩 阵 。 
5.3.4 ”快速 沃 尔 什 一 哈达 玛 变 换 

和 离散 傅立叶 变换 相似 ， 沃 尔 什 变换 也 有 其 快速 算法 。 利 用 沃 尔 什 变换 快速 算法 ， 完 成 
一 次 变换 只 需要 N log，N 次 加 减法 ， 运 算 速 度 人 大 提高 。 下 面 介绍 一 下 离散 沃 尔 什 一 哈达 
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玛 变换 的 快速 算法 。 


下 面 以 8 阶 岗 和 散 沃 尔 什 一 哈达 到 变换 为 例 ， 由 哈达 玛 和 矩阵 的 性 质 可 知 ; 
蔬 J= 蔬 ,je 区 


| 天 二 天， 
| 五 ， 一 已 ， 
[Fa 0 5 
| 0 = 瑟 |7， 一 忆 
刀 ， 互 0 0 
| 有 -8 0 0 
0 0 了 瑟 | - 
0 0 一 瑟 ， 
1S 一 102) 
五 0 0 0 5 0 0 
由” 一 
0 0 昌 0|l0 0 7 -FRR 
0 0 0 了 瑟 |o 0 -7 
如 果 令 : 
万 0 0 0 
嫩 0 0 
[c,]= 人 (5 一 103) 
0 0 万 0 
0 0 0 
1 0 0 
-1 0 0 
[cj= (5 一 104) 
0 0 7 
0 0 二 -=-; 
[G,]= 0 15 一 105) 
2 | 天， 抵 交 
其 : [ 豆 ,j=[Coj[C]LGc:] 
其 中 克利 访 为 么 阵 〈 单 位 条 阵 )。 
如 果 调 令 : 
[AD=fc. Leo] (5 一 106) 
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那么 ， 


[PoOj= [GTAoo] 
芒 Oj= [coO] 
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8 阶 离散 沃 尔 什 一 哈达 玛 变换 公式 为 : 


1 1 
wj=glcJcJcTol=sol 
下 面 是 计算 [六 (9]，[ 户 (9] 和 [ 户 (9] 的 具体 公式 ; 


几 (0) 
万 
万 (分 
几 (3) 
JU(4) 
帮 G) 
万 (0) 
万 ( 力 


所 (0) 
户 ( 山 
疡 (人 
户 (G) 
户 (4 
户 G) 
户 (0) 
万 (7) 


定 己 忆 一 己 呈 后 一 
忆 忆 一 乒 一 一 
叫 一 司 司 呈 一 一 


二 
避 吕 避 口 一 口 一 己 
避 口 口 避 口上 虽 一 


六 (0) 
户 () 
户 (2) 
太 () 
方才 
凡人) 
六 (0) 
六 (7) 


已 所 
总 和 二 本 辣 站 人 
局 忆 所 一 一 定 王 


一 全 吓 二 有 
已 一 己 庆 所 安 瑟 


| 

一 
名 一己 一 所 二 二 一 
一 己 一 所 二 定 一 吓 
己 一 局 吕 白 吓 吓 


0 
0 
0 
0 
1 
0 
一 1 
人 1 


| 

上 
忆 忆 一 
之 已 书局 吓 
呈 一 二 号 忆 吕 王 
一 乙己 己 二 二 二 


ER 


JJ0) 
7 
J 了 (2) 
3) 
4) 
JG) 
太 6) 


一 了 LOD 


太 (D) 
三 (D 
矿 ) 
矿 (9) 
(4)| 
帮 G) 
J(G) 
] 岂 AT 


户 (0) 
万 人 
万 (2) 
户 G)| 
户 (9| 
万 (9) 
户 (O) 


由 户 (7) 
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7(0)+ 大 4) 
了 由 + 大 5) 
JI)+FO) 
3) 二 大 及 
OO 一 4 
山王 G) 
J2) 一 6) 
j3) 一 7) 


(0O)+ 万 (2) 
万 山 + 万 (G3) 
帮 (OD) 一 太 (2) 


_| AD-AG) 


万 (9+ 太 (0) 
几 G)+ 太 (7 
九 ( 朋 一 帮 (9) 
万) 一 所 (7) 


户 (0D)+ 户 山 
广 (OD) 一 疡 由 
廊 人 + 户 G) 
三 (2) 一 万 G) 
户 ( + 万 G) 
广 (4) 一 户 G) 
户 (O)+ 疡 (7) 
户 (@- 疡 CO) 


《5 一 107 ) 


“SS 一 108 ) 


《5 一 109) 


《5 一 110) 


(5 一 111) 


〈S 一 112) 
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这 样 就 可 以 用 蝶 形 流 图 米 进 行 计算 。 如 图 5 一 17 所 示 。 
D 六 50) 2 c- 一 一 0 灵 (0) 
区 (1) .1) 站 (1) o- 一 -Oo(0) 
一 ] 
万 (2) 2 oO- 一 O(2) 
一 1 
万 (3) 3) 帮 (3) oO 一 一 一 OHW(3) 
一 1 一 ! 
全 万 (4》 4) id4) co- 一 oO) 
VAN 2 
5) o 万 (5) 05) 1505) c 一 一 一 0W(5) 
1 


| 


oa| 一 


CO)Q 






co 一 


CQ 


oj jeoo| 一 | 这 


o| 一 


图 5 一 13 快速 沃 尔 牛 一 叭 达到 变换 蝶 形 流 图 一 
和 快速 傅立叶 变换 类 似 ， 快速 汰 尔 什 一 哈达 玛 变 换 也 还 有 曙 外 一 种 蝶 形 流 图 。 推导 如 下 : 
[ 忌 ,]=[ 豆 。] [Ci] =[G] 
[GJ]=[G,T [G,]=[G; 
所 以 : 
[有 =[B] =TfGcjlc]c =[G, FIGTIG]7 =[Gc,]IG][Gyj 
如 果 令 : 


o=IcTro] 
[六 Cj= [c， ] | 
[oj=[c.1zo| 


那么 ，8 上 阶 离散 沃 尔 什 一 哈达 玛 变换 公式 为 : 


[w， (]= : [c， Ice ce.TLrao]= 5 区 G] 


这 样 就 可 以 得 到 另外 一 种 蝶 邢 流 图 。 如 图 5 一 18 所 示 。 
对 于 一 般 情况 ，N = 2 Lp 为 正 加 数 ) 风 抵 陈 | 2 | 人 名 大 个 时 jc 条 
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0)》 九 (0) 万 (0 
5 访 (1) 
72) 刀 (C2) 态 (2)Q 
(3) 卫 (3) S SA 六 因 


W 
(4) 而 AS 
7G5) 9 广 () 人 7 侈 
6) 万 (6) 亡 (6) 
ee SS 8107)0 0 上 47) co -一 -07(7) 


一 ] 一 ] 一 ] 


o 记 (0) oowro) 


一 |o| 吃 









oo| 


p 六 (1) oo 一 -一 一 ~oytD 


oo| 一 


p 万 (2) o- 一 一 一 -2W(2) 


Oo 


六 (3) 吕 _> 一 -omw(3) 


co|~ 


为 (4 oo 一 一 一 一 一 wd) 


| 一 


om o ”>” -ol5) 


oo| 一 oo 


o 太 6) o 一 一 -oryi) 


ool 呈 


图 5 一 18 ”快速 沃 尔 什 一 哈达 玛 伙 换 蝶 形 流 氏 . 


书 一 1 
-TclzcolcJe] ci] 
f=0 
二 e JE .eco] 
对 于 2 阶 快速 沃 尔 什 一 哈达 马 变 换 的 蝶 形 流 图 也 可 用 上 述 方法 引伸 。 
在 数字 图 像 处 理 中 ， 要 进行 变换 的 十 一 维 的 图 像 ， 因 此 需要 引入 二 维 沃 尔 什 一 哈达 玛 变 


换 : 
N -1 所 ， 居 
证 Naz-1 有 ty 
po 过 2 An CD 本 (5 一 113) 
立 罗 
y=0 xx=0 
N_IN px Py 1 
xnr+ ysv 
芝 -1r=0 s-0 
Jen= >》 >》 WoUunw) CD G5-14) 
VY=0 = 


其 中 ，F(x, 7) 代表 网 像 的 像素 ， 思 》 为 该 像素 在 空间 中 的 位 置 坐标 ，WW。(A,y) 表示 变 

换 系数 ，N, = 2 ，N, = 2”( 已 ,已 为 正 整数 )， 为 由 = 0 1 2 N 一 1， 和 及 为 古 大 
的 一 进 制 码 的 第 上 位 数字 ; YY =， 1 人 AN = YY 为 岂 V 的 二 进 制 码 的 第 * 位 数 
将 jx, 六 写成 矩阵 形式 : 
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0.0) 0D  … 0N-D 





0 … 1 N -1! 
人 6 
CN -0 ON -1LD … FL -1LN、-D 
如 果 令 : 
AN- 等 。 
作 ,fUy = 均 2 (有 《S 一 116) 
< xxY=0 
那么 ; 
1 AI 
丽 Uy = 一 他 卫 (CU (5 一 117) 
A， Y=0 


由 上 甸 两 个 公式 可 以 看 出 ， 二 维 沃 尔 什 一 哈达 玛 变换 可 以 用 二 次 一 维 沃 尔 什 哈 达 玛 变换 
来 计算 。 步 又 如 下 
(以 N= AN， 对 [FGx 站] 中 , 个 列 中 的 每 一 列 进行 一 维 沃 尔 什 一 哈达 玛 变换 ， 得 


到 区 ,wu 
O) 以 N=N， 对 隐 (44 汶 ] 中 六 ,个 行 中 的 登 一 行进 行 一 维 沃 尔 什 一 哈达 玛 变换 ， 
得 到 了 呈 、Cuv)| 


此 外 ， 还 有 舅 外 一 种 计算 方法 ， 是 将 二 维 沃 尔 什 一 哈达 玛 变换 当 作 一 维 来 计算 : 将 数据 
矩阵 的 各 列 元 素 依 次 顺序 排列 ， 这 样 就 形成 了 NAN ,个 元 素 的 列 向 量 ， 然 后 再 对 该 向 量 进 
和 一 维 沃 尔 什 一 哈达 玛 变换 ， 最 后 将 变换 结果 还 原 成 N.xA ,的 和 矩阵。 这 丙种 计算 方法 所 得 
到 的 结果 是 完全 相同 的 。 


5.3.5 Visual C++ 编程 实现 图 像 沃 尔 什 一 哈达 玛 变 换 

有 了 上 面 的 理论 基础 ， 就 可 以 来 编写 沃 尔 什 一 哈达 玛 变 换 和 反 伙 换 程 序 了 。 下 曾 定 义 的 
纲 数 WALSH OH 以 完成 一 维 沃 尔 什 变换 。 它 丰 三 个 参数 : 一 个 是 指向 时 域 数 组 的 指针 f， 该 
数组 保存 着 要 进行 沃 尔 什 变换 的 数值 序列 ， 类 型 为 双 精 度 ， 第 一 个 是 指向 频 域 数组 的 指针 ， 
用 来 保存 变换 结果 。 参 数 "为 ]og, N ， 即 为 欠 代 次 数 。 变 换 的 点 数 可 以 由 参数 > 直接 求 出 ， 
只 要 将 1 左 移 > 位 (就 是 2” ) 即 可 。 数 TWALSH 0 是 进行 沃 尔 什 一 哈达 玛 反 变 换 ， 它 直接 
调用 了 WALSH (0) 毅 数 来 实现 反 变 换 。 

下 面 给 出 函数 WALSH 0 和 ITWALSH 0 的 完整 代码 。 


六 来 半 宁 玉 来 来 玉 炒 冰 求 炒 来 来 本 本 玉 来 本 末 米 玉 求 阔 来 求 来 阔 来 来 炒米 来 米 束 末 水 米 素 束 沙 求 炒 求 炒 来 素 求 来 来 炒 来 来 来 来 床 来 来 求 束 这 来 事 玉 玉 率 末 来 来 率 来 冰 玉 





炒 
和 图 数 名 称 : 

水 WasALSHO) 

冰 

*# 参数 : 

double 关于 - 指向 时 域 值 的 指针 
二 double # 下 - 指 癌 频 吉 值 的 指针 
炒 工 一 2 的 寡 数 

水 
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*# 返回 值 : 

kk 无 。 

来 

# 说 明 : 

# ”该 函数 用 来 实现 快速 沃 尔 什 -哈达 玛 变换 。 
玉 


事 求 玉 求 冰 来 素 素 冰 间 来 来 来 冰冰 宁 宁 中 束 事 素 梧 求 玉林 村 来 本 求 本 本 求 林 束 来 来 来 素 来 来 求 素来 率 冰 来 束 本 素 本 求 本 束 本 本 求 冰 环 本 玉 求 来 订 本 来 求 求 来 来 六 


VOID WINAPI WALSH(double *#f，double +PF，int iT) 
{ 

/7 沃 尔 什 -哈达 玛 变换 点 数 

LONG Count ; 


// 乱 环 变量 
int i，j, ki; 


// 中 间 变 量 


int bfsize, pi 
doub]1e 水 叉 1 ， 冰 X2， 冰 多 ; 


// 计算 快速 沃 尔 什 变换 点 数 


COUnt - 1 《GT 


// 分 配 运算 所 需 的 数组 
X1 = new double[count]; 
X2 = new doublefcount] 


// 将 时 域 点 写 入 数组 X1 
memcpy(X1，f，sizeof(double) * count) ; 


Z/A 蝶 形 运算 
for(k = 0; kK《 开 ; k++) 
{ 
for(j = 10; j《 IJ%k:，j++) 
{ 
bfsize = 1]《(C (Tr-k) ; 
for(i =0: ii<bfsize / 2，i++) 
{ 
pP = j 丰 bfsize; 
X2[i+bo-Xrir+pl+Xli+p+bfsize /2]:; 
X2[i + p + bfsizeyY2=xi+b -Xi+pb+bfsize /2]; 


} 
// 互 换 X1 和 X2 
X =Xl; 


Xl = X2; 
X2 = 又; 


e253 。 
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// 调整 系数 
for(j = 0 了 于 《count; j 计 +) 
{ 
p=0， 
forti = 0; it; i++) 
{ 
这 tj 到 《Ci)) 
{ 
pP +f= | 《< tr-i-ly: 
} 
} 


F[i =Xl[p] /count : 
} 


“7 释放 内 存 


delete X1; 
delete X2; 


-7 末 本 来 来 来 来 永 来 来 水 来 六 半 冰 束 六 束 冰 来 可 末 玫 冰 炒 本 冰 求 本 车 素 冰 本 本 玉林 素来 环 可 来 玉林 末 米 玉 站 本 末 束 永 来 下 本 本 冰 末 于 来 来 本 来 素 求 呈 水 环 求 本 玉 率 检 本 


本 

*# 函数 名 称 : 

炒 ITWALSHC) 

来 

> 参数 : 

站 double 冰 下 - 指向 频 域 依 的 指针 
水 double 站 f - 指向 时 域 值 的 指针 
守 世 一 2 的 幕 数 

六 

# 返回 值 : 

半 无 。 

玫 

光 说 明 : 

*# ”该 函数 用 来 实现 快速 沃 尔 什 -哈达 玛 反 变换 : 

来 


来 来 来 素来 玉 宁 素来 来 素 束 束 素 宁 玉 来 来 来 冰 宁 束 来 束 末 束 洒 冰球 末 束 束 玉 百 阔 永 来 池 末 可 束 玉 束 求 素来 半 于 冰球 末 永 来 本 素 冰 冰冰 末 素 座 洒 末 亚 末末 吾 本 玫 束 求 有 
VOID WINAPI IWALSH(double *F，double *f，jnt T) 


1 
1 


Z// 变换 点 数 
LONC count : 


// 循环 变 基 


1nt 1， 


// 计算 变换 点 数 


count = 1 《< T; 


/7 调用 快速 添 尔 什 一 哈达 玛 变换 进行 反 变 换 
WALSH(P，f，) 


-254。 
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for(i = 0: 1i《 count; i++) 
{ 
f[i] = count : 
】 
】 
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有 了 上 面 的 WwWALSHO 函 数 ， 我 们 下 面 就 可 以 方便 的 进行 二 维 图 像 的 沃 尔 什 变换 了 ,下 面 
是 实现 该 功能 的 子 函 数 DPIBWalsh 0 和 DIBWalsh 10 的 源 代 码 。 两 者 的 功能 是 一 样 的 ， 前 者 采 
用 了 对 图 像 每 列 每 行进 行 一 维 沃 尔 什 一 哈达 玛 变换 , 而 后 者 是 将 二 维 图 像 转 换 成 一 个 列 向 量 ， 


然后 再 进行 一 次 一 维 沃 尔 什 一 哈达 玛 变换 。 


江 裤 事 本 水 炒 来 来 素 来 率 率 玉 束 率 束 来 永 永 本 玉 水 训 来 来 束 率 本 本 本 本 来 来 来 来 水 本 玉 六 本 环 求 束 素 本 本 水 本 本 束 牢 齐 本 本 本 永 水 本 事 来 冰 相 来 末 来 术 冰 宁 冰 玫 冰 本 六 
六 

# 范 数 名 称 : 

本 DIBWalsh 

来 

* 和 参数: 

*  LPSYR 1pDIBBits -指向 原 DIB 图 像 指 针 

* LONG 1Width ~ 原 图 像 宽度 《像素 数 ) 

本 LONG 1lHeight - 原 图 像 高 度 〔〈 像 素数 ) 

冰 

# 返回 值 : 

二 BO0L - 成 功 返 回 YRUE， 否 则 返回 FALSE。 

来 

半 说 明 : 

* ”该 散 数 用 来 对 图 像 进行 沃 尔 什 -哈达 玛 变 换 。 范 数 首先 对 图 像 每 列 进行 一 维 

# 沃 尔 什 一 哈达 玛 变换 ， 然 后 对 变换 结果 的 每 行进 行 一 维 沃 尔 什 一 哈达 玛 变换 。 

本 

林 本 认 本 来 求 束 来 来 来 于 林 末 末 泰 求 素 本 训 水 各 本 本 永 来 来 冰 诛 米 水 训 来 来 来 沁 素 玫 阔 冰 来 来 过 来 素来 来 来 玉 来 林 宁 六 来 冰 半 本 末 可 求 玉林 冰冰 素 村 炒 永 末 


BOOL WINAPI DIBWalsh(LPSTR 1PDIBBits，LONG 1Width，LONG lHeight) 
{ 


// 指向 原 图 像 的 指针 


unsigned Char# 1pSrc; 


// 循环 变量 
LONG 人 
LONG Js 


// 进行 博 立 叶 变 换 的 宽度 和 高 度 〔2 的 整数 次 方 ? 


LONG Wi 
LONG 。 h， 
// 中 间 变 量 


dotble dTenmp; 


25S6。 
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“/ 图 像 每 行 的 字 节 数 
LONG 1]LineBvytes; 


Z/ 计算 图 像 每 行 的 学 节 数 
1LineBytes = WIDTHBYTES(CLWidth 站 8) ; 


/7 丘 初 值 
WwW =]， 
hb = 1; 
wp = 0: 
hp = 0: 


#/ 计算 进行 离散 余弦 变换 的 宽 虚 和 商 度 【2 的 整数 次 方 ) 
Whilektw 半 2《= 过 idthy) 
责 冰 = 2; 

WD++ |; 


1 
了 


whileth 半 2《“= 1lHeight) 
h #= 2; 
hp+~; 


呈 分 配 内 存 
double *#f = Tew douhle[w kk hj; 
doeuble xyF = new double[w * hj]; 
2 行 
forfi =0; ii<h: i++) 
t 

/7 列 

forfj = 0; j《w jt+) 

{ 

/指向 DTRB 第 i 行 ， 第 j 个 像素 的 指 
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lpSrc = (unsigned char*)1lpDIBRBits - 1LineBytes 业 《l]Height - 1 - ij 


7 给 时 域 赋 值 
f[j -iskw]l = 灶 (1pSTrc)i 


forG = 0: 1《hi i=4) 
六 对 ?方向 进行 沃 尔 什 -哈达 玛 变换 
四 ALSH{E 可 冰 1， FF + 有 水 1，wWp)， 


/8 保存 计算 结果 
for(i = 0; ii 《中 i++) 
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for(j = 0; j《 ; j 寺 +) 

{ 

f[j#h+il=Fj+i; 
} 

} 


fortj = 0; 了 《Wi 讨 
{ 
// 对 x 方 向 进行 沃 尔 什 -哈达 玛 变换 
WALSHGE + 于 本 h F + jj 和 h，hp) ; 
} 


Z7 行 
forkti = 0 1< hi i++) 


T 
1 


/1A 列 
for(j = 0; j《 Wi j+t+) 
{ 
// 计算 频谱 
dTemp = fabs(F[j#kh+il*1000); 


z// 判断 旦 否 超 过 255 

if 《dTemp 》255) 

{ 
// 对 于 超过 的 ， 直 接 设 置 为 255 
dIemp = 255; 

| 


// 指向 DIB 第 i 行 ， 第 j 个 像素 的 指针 
lpSrc = (unsigned char#) 1]pDIBBits + ]LineBytes *# (〔1Height - 工 一 + 守 


// 更 新 原 图 像 
*# (lpSrc) = (BYTE)《dTemp) ; 


} 
// 释 放 内 存 


delete 于; 
delete F， 


// 返回 
return 了 TRUE ; 
} 


水 林 于 本 可 吉水 末 束 来 夫 玉 半 束 水 炒 玉 来 宁 素 来 于 永 环球 水 半球 宁 束 水球 本 本 于 站 计 玉 于 冰球 放 末末 末 束 末末 本 可 素 刘 来 素 冰 束 来 玉 水 林 
本 
*# 函数 名 称 : 
* “ DIBWalshlO 


站 


# 参数 : 


。 257。 
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*# “1LPSTR lpDIBBits  - 指向 原 DIB 图 像 指 针 

* LONG 1LWidth - 序 图 像 党 度 〈 像 素数 ) 

半 LONG 1lHecight - 原 图 像 高 度 〈 像 素数 ) 

六 

返回 值 

水 BOOL - 成 功 返 回 TRUE， 否 则 返回 FALSE。 
来 

冰 说 明 : 


* 该 函数 用 来 对 图 像 进行 沃 尔 什 -哈达 玛 变换 。 与 上 面 不 同 的 是 ， 此 处 是 将 二 维 

*# 算 阵 转换 成 一 个 列 疝 量 ， 然 后 对 该 列 疝 量 进行 一 次 一 维 沃 尔 什 -哈达 玛 变换 。 

炎 

来 来 冰球 末 来 素 玉 于 来 束 末 当 间 素来 束 订 来 宁 来 素 末 孙 素 束 末 浊 来 玉 末 事 环 末 宁 束 凡 末 末末 玉 束 束 素 玫 玉 沙 素 素 束 素 玉 宗林 二 水 于 来 来 可 六 本 于 事 呈 本 来 


BOOL WINAPI DIBWalshl(LPSTR lpDIBBits，LONG 1Width，LONG 1lHeight) 
| 


// 指向 原 图 像 的 指针 


unsigned char#y 1PSTrc， 


// 循环 变量 
LONG 1 
LONG ji; 


/Z/ 进行 傅立叶 变换 的 宽度 和 高 度 〈2 的 整数 次 方 ) 


LONG 而 ; 
LONG 了 

Z/ 中 间 变 最 
double GTemp; 
int WP; 
int hp:; 


// 图 像 每 行 的 字 节 数 
LONG 1LineBytes; 


/7 计算 图 像 每 行 的 字 节 数 
1]LineBytes = WIDTHBYTES (1Width 站 8) ; 


// 王 初 什 
WwW= 上 1; 
WPp = 了 ; 
hp = 0; 


/7 计算 进行 离散 余弦 变 换 的 宽度 和 高 度 〈2 的 整数 次 方 ) 
Whjletw 闻 2 《= 1Width) 
{ 


风 池 = 2 


* 258。 
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whilekh #* 2 《= 1beight) 


{ 


h 冰 = 2; 
hp++; 

] 

// 分 配 内存 


double *f = new double[w 光 hb]; 
double *F = hew double[fw * h] ; 


Z/ 列 


forfti = 0; ii<w; i++) 


{ 


A/ 行 
for{tj = 0; jj《 h; j++) 


{ 


] 


Z/ 指向 BIB 第 j 行 ， 第 i 个 像素 的 指针 
lpSrc = (unsigned char#)1pDIBBits + 1LineBytes * (1Height - 1 - 下 +ii 


// 给 时 域 赋值 
f[j + II 半 玉 ] = 水 (1pSrc); 


// 调用 快速 沃 尔 什 一 哈达 玛 变换 
WALSH(F，F，wp + hp) : 


Z/ 列 


forfti = 0; 研 《w; i++) 


{ 


/7 行 
for(j = 0; j《 h; j++) 


// 计算 频谱 
dTempb = fabs(F[i kw+ 可 本 1000): 


// 判断 是 否 超过 255 

if (dTemp > 255》 

{ 
// 对 于 超过 的 ， 直 接 设置 为 255 
dTemp = 255; 

} 


// 指向 DIB 第 j 行 ， 第 i 个 像素 的 指针 
lpSrc = 《unsigned char#k)1pPDIBBits + 1LineBytes 半 (leight - 1 - 了 + ii 


// 更 新 原 图 像 
站 《lpSrc) = (BYTF) (dTempb) ; 


@ 2259 


上 
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/7 释放 内 存 
delete 子 ; 
delete 下; 


/7 返回 
return TRUE; 


下 面 我 们 来 编写 沃 尔 什 变换 子 菜单 的 单 击 事件 代码 : 


void CChl_1lView: :OnFreqWalh 人 


二 


260 * 


// 图 像 沃 尔 什 -哈达 翅 变 换 


z/ 获取 文档 
CChl_1Dock pDoc * GetDoctument () ; 


”/ 指向 DIB 的 指针 
LPSTR “1pDIB: 


7/ 指向 DIB 像 素 指 针 
LPSTR 1pDIBBits 


/7 锁定 DIB 


1pDIB = (LPSTR) : :GlobalLock((HGLOBAL) pDoc->GCetHDISGO) ; 


/7 找到 DIB 图 像 像素 起 始 位 置 
lpDIBBits = ;:FindDIBBits(lpDIB) ; 
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A/ 判断 是 否 是 8-bpp 位 图 〈 这 里 为 了 方便 ， 只 处 理 8-bpp 位 图 的 沃 尔 什 -哈达 玛 变换 ， 其 它 类 推 》 


if (::DIBNumColors{t1pDIB) != 256) 
{ 
Z/ 提示 用 户 


MessageBox(* 目 前 只 支持 256 色 位 图 的 沃 尔 什 -哈达 玛 变换 !“, “系统 提示 ”， 


WB_ICONINFORMATION | MB_ON) ; 


/7/ 解除 锁定 
: :0lobalUnlock((HGLOBAL) pDoc->GetHDIB 人 ) ) ; 


// 返 赔 
Freturn， 


上 


/7 更 改 光标 形状 


BeginWaitCursorO ; 


7” 调用 DIBWalsh() 或 者 DIBWalshl () 函数 进行 变换 


if {::DIBWalshl(lpDIBBits，: ;:DIBWidth(lpDIB)，::DIBHeight(1pDIB))》 


{ 


// 设置 脏 标 记 


were 
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pDoc->SetModifiedFlag(TRGE) ; 


Z/ 更 新 视图 
pDoc->EpdateAltyiews (NULL) ; 
】 
elise 
{ 
Z/A 提示 几 户 
MessageBox( “分配 内 存 失 败 ! "，“ 系 统 提示 ”，) 了 ICONINMFORMATION | MEB_OK) : 
1 


7/ 解除 锁定 
: :GlobalUnlock((HGLOBAL) pDoc->GetHDIBO ) : 


// 恢复 光标 


EndWaitCursor() ; 


1 


运行 上 述 代 码 ， 就 可 以 对 - - 幅 二 维 的 数字 图 像 进行 沃 尔 什 变换 。 图 5 一 19 就 是 利用 上 述 
代码 进行 变换 前 后 的 网 像 。 





图 5 一 19 网 像 的 沃 尔 什 变换 


"201。 
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第 六 章 图像 的 增强 


一 般 情 况 下 ， 各 类 图 像 系 统 中 图 像 的 传送 和 转换 〈 如 成 像 、 复 制 、 扫 描 、 传 输 以 及 最 示 
等 ) 总 此 造成 图 像 的 其 些 降 质 。 例 如 :在 摄像 时 ， 光 学 系统 的 失真 、 相 对 运动 、 人 气流 动 等 
都 会 使 网 像 模糊 ， 在 传输 过 程 中 ， 由 于 噪声 污染 ， 图 像 质量 会 有 所 下 降 。 必 须 对 这 些 降 质 的 
图 像 进 行 改 善 处 理 。 通 常 改 善 方法 有 两 类 : 一 类 是 不 考虑 图 像 降 质 的 原因 ， 只 将 图 像 中 感 兴 
趣 的 特征 有 选择 的 突出 ， 而 衰减 其 次 要 信息 ;另类 是 针对 图 像 降 质 的 原因 ， 设 法 去 补偿 降 
质 因 素 ， 从 让 使 改善 后 的 图 像 尽 可 能 的 逼近 诛 始 网 像 ， 第 … 类 方法 能 提高 图 像 的 可 读 性 ， 改 
善后 的 图 像 不 一 定 通 近 原始 图 像 ， 如 突出 日 标的 轮廓 ， 鞭 减 各 种 噪声 ， 将 黑白 图 像 转 换 成 彩 
色 图 像 等 。 这 类 方法 道 常 称 为 图 像 增 强 技 术 。 第 -类 方法 能 提高 图 像 质 量 的 逼真 度 ， 一 般 称 
为 图 像 复原 技术 。 本 章 中 将 要 重点 介绍 一 些 常用 的 网 像 增 强 技术 ， 图 像 的 复原 技术 将 在 后 面 
的 章节 中 介绍 。 

图 像 的 增强 技术 通常 有 两 类 方法 : 空间 域 法 和 频率 域 法 。 空 间 域 法 主要 是 在 空间 域 中 对 
网 像 像 素 灰 度 值 直接 进行 运算 处 理 。 例 如 : 儿 也 含 某 点 的 一 个 小 区 域内 的 各 点 灰 度 值 进行 平 
均 计 算 ， 用 所 得 的 平均 值 来 代替 该 点 的 灰 度 值 ， 这 就 是 通常 所 说 的 平滑 处 理 。 空 间 域 法 的 网 
像 增 强 技术 可 以 用 下 式 来 描述 : 

8 (生男 = 了 人 姑 下 (5 勒 

其 中 fx ?) 是 处 理 前 的 图 像 ，8 fx yj 表示 处 理 后 的 图 像 ， Afx y) 为 空间 运算 函数 。 

图 像 增强 的 频率 域 法 就 是 在 图 像 的 某 种 变换 域 中 〈 通 常 是 频率 域 中 ) 对 图 像 的 变换 值 进 
行 基 种 运算 处 理 ， 然 后 伙 换 回 空 间 域 。 例 如 : 可 以 先 对 图 像 进行 傅立叶 变换 ， 和 再 对 图 像 的 频 
谱 进 行 某 种 修正 (如 滤波 等 )， 最 后 再 将 修正 后 的 图 像 进行 傅立叶 反 变 换 回 空间 域 中 ， 从 而 增 
强 该 图 像 。 它 是 一 种 间接 处 理 方法 ， 我 们 可 以 用 图 6 一 1 来 描述 该 过 程 。 


) 下 做 月 


网 6 一 1 晤 率 域 增 强 横 型 








其 数学 撒 述 如 下 ; 
FEG4YJ=SRTA 叶 
GUY)= 瑟 (ULYJ):FODY) 
8 =S GyY 针 


其 中 对 { } 表 示 某 种 频 域 焉 变换， 入 - 人 } 表 示 该 频 域 变换 的 反 变 换 。Frpe /为 原始 图 像 


ji 中 结果 频 域 正 变换 的 结果 ， 本 je 中 为 频 域 中 的 修正 函数 ，G(w 由 二 修正 后 的 结果 ，8(z 》 ) 
是 Gu 相反 变换 的 结果 ， 即 增强 后 的 图 像 。 
”262。 
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6.1 图 像 的 灰 度 修正 


谈 度 修正 使 图 像 在 空间 域 中 增强 的 简单 而 有 效 的 方法 。 通 常 根据 图 像 不 同 的 降 质 现象 而 
采用 不 同 的 修正 方法 。 常 匈 的 方法 主要 有 以 下 3 种 : 

(D) 针对 图 像 成 像 不 均匀 【如 图 像 半 边 暗 半 边 亮 ) 而 对 图 像 逐 点 进行 不 同 程度 的 灰 度 级 
校正 ， 目 的 是 使 图 像 灰 度 均 匀 。 

(2) 针对 图 像 某 部 分 或 者 整体 曝光 不 足 而 进行 灰 度 级 校正 ， 月 的 是 增加 图 像 的 灰 度 对 比 
度 、 

(G3) 最 后 一 种 方法 就 是 直方 图 修正 ， 它 能 使 图 像 具有 期 望 的 灰 度 分 布 ， 从 而 有 选择 的 突 
出 所 需要 的 图 像 特 征 。 

在 第 三 章 中 介绍 图 像 的 点 运算 时 已 经 描述 了 一 些 常 用 的 图 像 谈 上 度 修 正方 法 ， 在 这 里 就 不 
再 重复 捞 述 。 


6.2 图 像 的 平滑 


图 像 的 平滑 是 一 种 实用 的 数字 图 像 处 理 技术 ， 主 要 目的 是 为 了 减少 图 像 的 噪声 。 一 般 情 
况 下 ， 在 空间 域内 可 以 用 领域 平均 来 减少 噪声 ; 在 频率 域 ， 由 于 噪声 频谱 通常 多 在 高 频段 ， 
因此 可 以 采用 各 种 形式 的 低 通 滤波 的 办 法 来 减少 噪声 。 

在 介绍 图 像 平滑 之 前 ， 首 先 介绍 ~ -下 模板 操作 。 


6.2.1 “模板 操作 
模板 操作 是 数字 图 像 处 理 中 经 常用 到 的 一 种 运算 方式 ， 图 像 的 平滑 、 锐 化 以 及 后 面 将 要 
介绍 的 细 化 、 边 缘 检测 都 要 用 到 模板 操作 。 例 如 :有 一 种 常见 的 平滑 算法 是 将 诛 图 中 一 个 像 
素 的 灰 度 值 和 它 周 峙 邻近 八 个 像素 的 灰 度 值 相 加 ， 然 后 将 求 得 的 平均 值 “ 除 以 9) 作为 新 岁 
中 该 像素 的 灰 度 值 。 我 们 用 如 下 方法 来 表示 该 操作 : 
1 1 1! 
三 le。 1 
1 1 1 
上 式 有 点 类 似 于 托 阵 ， 我 们 道 常 称 之 为 模板 (Template)。 中 间 的 黑 点 表示 该 元 素 为 中 心 元 
素 ， 即 该 个 元 素 是 要 进行 处 理 的 元 素 ， 如 果 异 板 是 : 
lw。 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
则 该 操作 应 该 描述 为 ,将 原 几 中 .一 个 像素 的 灰 度 值 和 它 右 下 邻近 的 8 个 像素 的 亦 度 值 相 
加 ， 然 后 将 求 得 的 平均 值 〈 除 以 9) 作为 新 图 中 该 像素 的 灰 度 值 。 
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| 则 表示 将 白 身 灰 度 值 的 2 倍加 下 边 的 元 素 灰 度 值 作为 新 值 ， 更 加 
L1 1s 


去 示 将 犁 身 汞 度 值 加 上 边 抑 素 亦 度 值 的 2 信 作 为 新 灰 度 值 ， 


1 0 
通常 模板 不 允许 移出 边界 , 所 以 处 理 后 的 新 图 像 会 比 原 图 小 例如 当权 | 


2 

11111 5553 5 - 

2222 2 3 
床 图 灰 虚 值 矩 阵 是 时 ， 经 过 模板 操作 后 的 图 像 为 ， 
3333 3 Il1 1 1 1 - 
44444 和 


“一 ”表示 边界 上 无 法 进行 模板 操作 的 点 ， 一 般 的 做 法 是 复制 原 图 的 灰 度 值 ， 不 再 进行 任何 
其 他 的 处 理 。 

模板 操作 实现 了 一 种 邻 域 运 算 〈Neighborhood Operation )， 即 某 个 像素 点 的 结果 厅 仅 利 
本 像素 灰 度 有 关 ， 而 且 和 其 促 域 点 的 值 有 关 。 异 板 运算 在 数学 中 的 描述 是 卷 积 〈 或 可 相关 ) 
运算 ， 在 这 里 就 不 再 介绍 了 ， 有 兴趣 的 读者 可 以 自行 查看 相应 的 数学 教材 。 

模板 运算 在 图像 处 理 中 经 常 要 用 到 ， 但 是 当 图 像 很 人 人 时， 运算 量 是 非常 可 观 的， 也 非常 


| 
耕 时 、 以 模板 一 2 4。 2 | 运算 为 例 ， 每 个 像素 完成 -次 模板 操作 要 用 9 次 乘法 ，8 次 加 
] 2 1 


法 和 1 次 除法 。 对 于 : 帐 NXN (宽度 x 高 度 ) 的 玫 像 ， 就 是 9(N - 2 关 次 乘法 ，8Gv - 2 次 加 
法 和 (w - 2 次 除法 操作 ， 算 法 复 休 度 为 O(N? )， 这 对 于 大 网 像 来 说 ， 是 非常 可 怕 的 。 所 以 ， 
常用 的 模板 并 不 大 ， 如 3*3，4*4。 有 很 多 专用 的 图 像 处 理 系统 ， 用 硬件 来 完成 模板 运算 ， 大 
大 提高 了 速度 。 

另外 ， 可 以 设法 将 2 维 横 板 运算 转换 成 1 维 模板 运算 ， 这 对 速度 的 提高 也 是 有 益 的 。 例 
如 (2) 式 可 以 分 解 成 “个 水 料 模板 和 一 个 皮 直 模板 。 即 ; 


人 2 | 本 区 
也 | 灾 沽 。 汉 |=2 x[ 2。 ]j = 一 |2。|xftt 2。] 
中 汪 16| ， 


这 样 ， 改 进 后 将 要 进行 6 - 2) (CV- TD) 次 息 法 ，40V-2)(V- TD) 次 如 法 ，(Y -2 次 除法 抬 
作 ， 减 少 了 不 少 次 乘法 和 加 法 运算 。 
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F 面 我 们 来 举例 验证 一 下 该 分 解 算法 的 可 行 忻 ， 设 图 像 为 j3 2 5 3|， 直 接 经 过 模板 
4645 
56816 


a。 264。 


第 六 章 图 像 的 增强 


1 2 1 
了 工 | > 4。 2| 处 理 后 变 为 二 |- 
1 2 1 | 人 
果 为 : 
124 2 
3 253 
2s|x[ 2s。 1]x = 一 | 2e|x 
4645 1 
5 68 6 
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“|。 但 是 如 果 采 用 分 解 后 的 模板 来 处 理 ， 结 


9 12 - 人 
- 1215 -| !|- 53 6 - 
-20 19 -| 1|-7 81 - 
- 25 38 - 二 


可 以 发 现 两 种 计算 方法 得 出 的 结果 是 完全 相同 的 。 

下 面 我 们 来 编写 -个 通用 的 图 像 横 板 操 作 冰 数 。 首 先 分析 一 下 该 函数 需要 的 人 参数， 显然 
我 们 必须 得 到 要 处 理 图 像 的 信息 ， 即 指向 图 像 像 素 的 指针 以 及 图 像 的 高 宽 信息 : 其 次 必须 指 
定 要 进行 变换 模板 的 信息 ， 包 括 模 板 人 小 信息 、 模 板 系 数 信息 、 模 板 元 素数 组 、 模 板 中 心 元 


素 的 位 置信 息 。 该 函数 的 源 代 码 如 下 所 示 。 


半 汪 求 六 来 来 水 米 素 玉 来 来 本 来 求 来 阔 求 来 来 炒 玫 冰 末 玉 玉 米 来 素来 要 玉米 求 束 阔 事 素 六 于 求 冰冰 事 阔 求 来 阔 来 素来 炒米 检 末 来 玉 冰冰 本 来 事 环 来 阔 求 来 来 率 求 素来 


(《 jTempW - 1) 
〈《《“ iTenpH - 1) 


来 

闵 Templatet) 

冰 

# 参数 : 

*# “ LPSTR lpDIBBits =- 指向 原 DIB 图 像 指针 
# LONG 1Width - 上 诛 图 像 宽度 【〈 像 素数 ) 
# LONG 1Hejght - 诛 图 像 高 度 〔 像 娄 数 ) 
烤 int iTempH - 模板 的 高 度 

本 int iTempy - 模板 的 宽 虚 

半 int iTempMX - 模板 的 中 心 元 素 X 淮 标 
阔 int iTempMY - 模板 的 中 心 元 素 Y 淮 标 
水 FLOAT 水 了 DAKTaY … 指向 模板 数组 的 指针 
# 了 LOAT fCoef - 模板 系数 

水 

# 返回 值 

* BO0L - 成 功 返 回 TRLE， 理 则 返回 FALSE。 
来 

# 说 明 : 


冰 


该 孙 数 用 指定 的 模板 〔 什 意 大 小 ) 米 对 图 像 进行 操作 ， 参 数 iTempH 指 定 模板 


# 的 高 度 ， 参 数 iTempy 指 定 模板 的 宽度 ， 参 数 iTempMX 和 iTempMY 指 定 模板 的 中 心 
*# 元 素 坐 标 ， 参 数 fpArray 指 定 模板 元 素 ，fCoef 指 定 系 数 。 


沙 


末末 水 炒 炒 来 水 来 束 素 来 末末 六 末末 玉环 来 六 束 束 玉 来 来 表 玉 求 来 水 来 来 于 素来 束 冰 束 米 束 宁 宁 束 素 束 素 玉 来 来 求 素 玉 来 来 水 炒 于 站 冰 下 于 素来 可 素来 水 水 来 


BOOL WINAPI Template(LPSTR lpDIBBits，LONG ]lWidth，LONG 1Height， 


int iTempH，jnt iTempy， 
int iTempMX，int iTempMY， 


FLOAT 交 fpArray，FLOAT fCoeD) 
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saDIO0。 


Visual C++ 数字 图 像 处 理 


2 指向 复制 图 像 的 指针 
LPSTR ”1pNewpIBBits; 


]ILOCAL hkhewDIBBits， 


2”/ 指 问 原 图 像 的 指针 


unsigned char 1pSrci 


Z/ 指 同 划 复制 区 战 的 指针 


Unsigned chark 1ppst:; 


LONC 1 
LONC 由 
LONG 
LONG 1: 


Z/ 计算 结果 
FLOAT 。 fResult; 


Z7 图 像 体 行 的 字 节 数 
LONG 1LineBytes; 


*/ 计算 图 像 每 行 的 字 节 数 
1LineBytes = WIDTHBYTES(]Width * 89) : 


“7 暂时 分 配 内 存 ， 以 保存 新 图 像 
hNewDIBBits = LocalAlloc(LHND，1LineBytes 水 1Height) ; 


2 判断 是 和 否 内 存 分 配 失败 

if (hNewDIBBits =- NULIL) 

YA 分 本 内 存 失败 
Feturn FALSE; 


1 
T 


?7 锁定 内 存 
lpNewDJBBits =- (char 半 )LocalLockthNewDIBBits) ; 


z7 初始 化 图 像 为 原始 疼 像 
memcpy (lpNewDIBBits，1pDIBBits，1Linebytes 交 lgeight) ; 


/7 行 (除去 边缘 几 行 ) 
forti = iTempMY: 1i《 1lHeight - iTempH iTempMY ~- 1; i++) 
{ 


z 列 (除去 边缘 斤 列 ) 
forfj = iTempMX;，j< lidth - iTempW iiTempMX - 1 j+-} 
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Z/ 指 疝 新 DIB 第 i 行 ， 第 j 个 像素 的 指针 
lpDst = (unsigned char#y) 1pNewDIBBits + 1LineBytes 半 《1Height - 1 ij + ji 


fResult = 10; 


// 计算 
for (k =10; k《 iTempH; k++) 
{ 


for (1 = 0; 1《 iTempW; 1++) 


于 
L 


/7 指 癌 DIB 第 i - iTempMY + k 行 ， 第 j -iTempMX + 1 个 像素 的 指针 
1pSrc = (unsigned char#) 1pDIBBits + 1LineBytes 半 (]Height 一 1 一 1i+iTempMY 
-kj +j- iTempMX + 1; 


Z/ 保存 像素 值 
fResult +4= (# lbSrc) fpArray[k + iTempW + 1]; 


} 


// 乘 上 系数 
fResult #= 『Coef ; 


Z/ 取 绝 对 值 
fResult = (FLOAT ) fabskfResulit) 


// 判断 是 否 超过 255 
i(fResult 》255) 
// 直接 研 值 为 255 
* 1pDst = 255: 


上 
上 


el See 
| 


/7 赋值 
# 1]pDst = (unsigned char) (fResult + 0.5) 1: 


] 


// 复制 变换 后 的 图 像 
memcpy(lpDIBBits， lpNewDIBBits，1LineBytes 站 ]Height) ; 


// 释放 内 存 
LocalUnlock (hNewDIB8Bits) ; 
LocalFree (hNewDIBBits) ; 


// 返回 
Tetutrh TRUE ; 
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6.2.2 图 像 平 滑 理论 基础 

平滑 模板 的 思想 是 通过 一 点 和 局 围 几 个 点 的 运算 〈 通 常 为 平均 运算 ) 来 去 除 突然 变化 的 
点 ， 从 而 滤 掉 一 定 的 噪声 ， 但 图 像 有 一 定 程度 的 模糊 。 而 减少 图 像 模糊 代价 是 图 像 平 滑 研究 
的 主要 问题 之 一 。 这 主 时 就 取决 于 噪声 本 身 的 特性 。 一 般 情 况 下 通过 选择 不 同 的 模板 来 消除 
不 同 的 噪声 。 


常用 的 模板 有 : 

0 1 0 人 1 1] 1 1 

al le 1 | 0se 1 一 |} le 1 
0 1 0 1 1 1 | 
1 1 1 1 2 

| 2e 1 之 2 4e 2 

10 
1 1 1 1 2 1 


其 中 最 后 一 个 模板 又 常 称 为 高 斯 模板 ， 它 是 通过 采样 2 维 高 斯 函数 得 到 的 。 


6.2.3 Visual C++ 编程 实现 
下 面 继续 完善 我 们 的 图 像 处 理应 用 程序 。 首 先 在 菜单 中 添加 一 个 “图 像 增强 ”菜单 。 如 
图 6 一 2 所 示 。 





苇 嫂 路 和 尝 'T， 痪 看 Mr 


全 加 薄 二 约 
圾 划 刁 记 5 

生 可 下 失 枯 证 
如" 量 印 晒 中 


图 6 一 2 图 像 增强 菜单 
在 图 像 平 滑 菜 单项 的 单 击 事件 中 添加 如 下 代码 : 


void CChl_1View;: :OnEnhaSmooth f) 
/Z/ 图 乔 平 滑 


// 获取 文档 
CCht_iDocs ppoc = GetDocument 0 ; 


//A 指向 DIB 的 指针 
LPSTR ”lpDIB; 





AZ/ 指向 DTB 像 素 指针 
LPSTR 。 IpDITBBits， 
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// 烧 板 高 度 
int iTegr; 


_// 模板 宽度 
int TFTemp 页 ; 


// 粮 板 系数 
FLOAT “fTenpC; 


// 模板 中 心 元 素 X 坐 标 
int iTeapMX 


/A/ 弄 板 中 心 元 素 * 沦 标 
ipt iTembpMY ; 


// 模 极 元 素 获 组 
FLOAT ”ayalue[25] ; 


/7/ 锁定 DTB 


lpDiB8 = (LPSTR) ::GiobalLock((HGLOBAL) pDoc->GetHDI 了 BO)， 


// 找到 DIB 图 橡 黎 素 起 始 位 置 
lpDIEBBits = ::PindDiBBits(LpDIB) ; 
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7/ 判断 是 否 是 8-bpp 位 图 《这 里 为 了 方便 ， 只 处 理 8-bpp 位 图 的 平滑 ，. 共 他 的 可 以 类 推 ) 


主 〈; :BDIBNumColors (1]pDIB) != 256) 
{ 
// 提示 表 户 


MessageBox(“ 目 前 只 支持 256 色 位 图 的 平滑 1!“,， “系统 提示 ”， 


1 了 B_ICONINFORMATION | NB_OK) ; 


// 解除 锁定 
:GlobalUnlock( (HGLOBAL》 bpboc->GetHDITBO) ; 


// 返回 
returni; 


} 


//A 参数 对 话 框 
CDigSacoth dlgPara; 


// 给 模板 数组 冉 初 值 〈 为 平均 模板 ) 
ayalue[0] = 1.0; 

ayalue[i] = 
ayValue[2] = 1.0; 
aValuet3] = 0.0; 
ayaiue[4] = 0.0; 
ayalue[5] = 1.8; 
ayalue[6] 
ayaiue[7] = 1.0: 
ayYaluefi8] = 0.0， 


1 1 1 
[一 
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ayaiue[9] = 0.0; 


ayalue[10] = 1.0; 
ayalue[il] = 1.0; 
ayalue[12] = 1.0; 
ayatue[13] = 0.0; 
ayaiue[l4] = 0.0; 
aValue[15] = 0.0， 
ayalue[16] = 0.0， 


ayalue[17] - 0.0; 
avVajlue[18] = 0.0; 
aVyaltue[19] = 0.0， 


ayalue[20] = 0.0; 
aValue[21] = 0.0; 
ayalue[22] = .0; 
ayaltue[23] = 10.0; 


avalee[24] = 0.0; 


// 初始 化 对 话 框 变量 值 


dlgPara.m _intType = 人 ; 

dtgPara.m iTempH = 3; 

dlgpPara.m_iTempW = 3; 
dlLgPara.m_iTempMXK = 1; 

G1gPayra-mE_ iTempMY = 1; 

dlgPara.m fTeapC = (FLOAT) 《1.0 /7 9.0); 
dlLgPatra.m_ fpArray = ayalue;i 


Z/ 显示 对 话 杠 ， 提 示 用 户 设 定 平移 量 
让 《dlgPara. DoModal0 != IDGK) 
{ 

A/ 返 医 

retukrn; 


) 


// 获取 责 户 设 定 的 平移 量 
iTeamp = 931gPara.m jiTemnpH， 
iTempy = dlgPara.m_iTempW; 
iTempMX = dlgPara.Ik_iTempMX ; 
iTempMY = 避 LgPara- 隆 TeiapMY ; 
fTemnpC = dlepara. 壮 ffTempC; 


由 丰 


//A 删除 对 话 框 
delete digparai 


// 更 改 光标 形状 


BeginWaitCursorf 人 ) : 


A/ 调用 Temb late (函数 平滑 DIB 

让 《〈: :TemplateflpDIBbits，::DIBWidth(1pDIB)。::DIBHeight(1pDIB)， 
iTempH， iTempW， iempMX，iTempMY，aVyalde，fTempC) ) 

{ 
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// 设置 圣 标 记 .. ; 
6 iedFlag(TRUE) ; 





7/ 更 新 视图 

lyiews ou 
} 
else 
{ 

// 提示 用 户 

MessageBoxt” 分 配 内 存 失败 4 
} 


// 解除 锁定 


: :GlobalUnlock{ Get pocoerip 下 0O); 





/7A 恢复 光标 
EndWaitCursorO ; 
1 


, “系统 提 示 


http:Wwww.pris.edu.cn 






代码 中 CdlgSmooth 是 一 个 新 创建 的 对 话 框 类 ， 该 对 话 框 主要 是 让 用 户 设置 平滑 模板 。 


它 的 完整 代码 如 下 : 
1 对话 框 头 文件 


#if !defined(AFX_DLGSMOOTH H__DALCAS11 9B09 49C3.9598_FE62B2757D073_INCLUDED_) 
#define AFX_DLGSMOOTH H_ DA1CA811 9809 49C3_9598_E62B2757D073_INCLUDED _ 


#if _MSC_YER >》1000 

#pTragma nnCe 

#endif // _MSC_VYER 》1000 
AAA DlgSmooth.h : header file 
AAA 


AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAACAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA LA 


/ATDlgSoooth dialog 


class CTDLgSmooth : 
{ 
AAA Consttruction 
public: 

void UpdateEdit () ; 


public CDialog 


// 模板 元 素数 组 指针 
FLOAT 本 四 _ fpArray: 


CD1LgSanooth(CWndk pParent = NULL) ; 


/7 Dialog Data 
AAAEX_DATA(CD1gSmooth) 
enum {f IDD = IDPD _DLG_Smnooth } ; 


// 模板 类 弄 


/A stahdard constructor 
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int .mintType; 


// 模板 高 度 
int 他 _iTeinpH; 


// 烧 板 宽度 


int 取 _ 计 了 etpbp 家 7 


// 横 板 中 心 元 素 X 华 标 
int 开 iTempMX ; 


// 模板 中 心 元 素 Y 举 标 
int m_iTempMY ; 


// 模板 系数 
float 中 了 TempC; 


APFX_DATA 


:Overtrides 
”7 ClassWi2zard generated virtual function overrides 
PTAEX YIRTUALICD1gSmootb) 
ProOLected : 
virtual void DoDatakxchange(CDataExchangek pDX) ; /ADpXADDV support 
ZITAFX VIRTUAL 


”“”Jmpiemcntation 
Pyetected: 


0OeneTated message map functions 
AZ |AFX MSG(CD1gSmoothy) 

afx_msg void OnRadit) ; 

afx_msg void 0nRad21) ; 

afx_msg void 0nRad3 0 ; 

afx_msg void 0OnChangeEditTempwD 
virtual void OnOK O :; 

afx_msg void OnKil1lfocusEditTemph 0) ; 
afx_msg void OnKillfoctsEditTempw() ， 
PATHARX MSG 

DECLARE_MESSAGE_MAP () 


二 
上 ， 


AZTIAEX_JNSERT_ LOCATION} 上 
Microsoft Visunl Crt+ will insert additional dcclafrations immediately before the brevious 
1ine. 


#endif /7 !defined(AFX DLGSMOOTH H_ DA1CA811_9B09_ 49C3 .9598 F62B27570D073 __ INCLUDED ) 
2.， 对 话 框 代 码 
/ADlgSmnooth. cpb : implementation file 
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AL 


#include “stdafx.h” 
#include“chl_i.h” 
#include “D1gSmooth.h” 


#ifdef _DEBUG 

#define new DEBUG_NEW 
#undef THIS_FILE 
statice char THIS_FILE[] 
#endi 了 


=_FILE 


HA 
// CDlgSmooth dialog 


CDlgSmooth: :CD1gSmoothfCWnd#k pParent /#=NULLYA) 

: CDialog(CDLgSmooth: :IDD，pParent) 
{ 

AAAFX DATA_INIT(CDlgSmooth) 

邢 _IntType = -1: 

可 iTempH = 0; 

四 ITesb 丰 - 0 

有 _jTeapMX = 引 ; 

m_iTespMY = 0; 

上 _ETeapC = 10.0f; 

AAAFX_DATA_INIT 





void CDlgSmooth: :DoDpataExchange{tCDataExchangek PDX) 

{ 
CDialiog::DoDataExchange (PpDX) ; 
/ATAFX_DATA_JIAP(CD1gSmoothy 
DDX_RadiotpDX，IDC_RAD1， 严 _igtTypey ; 
DDX_Text (BOX，IDC:EDTIT_TEMERSH 四 Lifenpi 
DDVY_jEiaMaxInt (pDX…a .Test 2，53 
DDX Texttppy IDC- EDIT_ 








DBDX _ 了 ett 《和 
DDXText(pbx， 
DDX_Text(pp 思 

DEPDX_Text (了 YY， 
DDX_Text (PPDX， 
了 朋 X Text (BEX， 
8BX_Text (ppy， 
DPX_Text (pIX， 


IDC_ 印 1 Y3，-: 
IDCEDiT Y4， 








二 


全 






BRX_Text (pDX， 
DDX_Text (9BX， 
DDX_Text (pBX， 
DDX_ Text (ppDX， 


IDC- 到 条.Y5， 
IDC_ 和 融和 计 Y6， 
IDC_EDnIT_YVY7， 
IDC :EDIT VB， 本 : 


李 pArray55]) 
也 闻 pArrsy[6]) ;一 





鸣 流 P 和 ASy 开 7]》 
pArray[8]) ; 
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DDX_Text (pDX， 
DDX_Text(pDX， 
DDX_Text (pDX, 
DDX_Text (pDX， 
DDX Text (pDX， 
DDX_Text (pDX， 
DDX_Text (pDX， 
DDX_Text (PDX， 
DDX_ Text (pDX， 
DDX_Text (pDX， 
DDX_Text (pDX, 
DDX_Text (pDX， 
DDX_Text (pDX， 
DDX_Text (pDX， 
DDX_Text (pDX, 
DDX_Text(pDX， 


IDC_EDIT_V9，m_fpArray[9j) ; 

IDC_EDIT_V10，m _fpArtrayf10]) ; 
IDC_EDIT_V11，m fpArrayE11]) ; 
了 JDC_EDIT_V12，m_fpArrayfi2]) : 
TDpC_EpIT VY13，mL_fphrray[33]) ; 


-IDC_EDIT_YH4， 下 _fpArray[E4]) 


IDC_EDIT_Vi5，m_fpArray[il15]) ; 
IDC_EDIT_VI6，a_fpArrayfl6ju : 
IDC_EBIT_V17， 上 名 fpArrayfT17]) ; 
IDC_FEBIT_V18，m_fpArray[18]) 
IDC_FEPIT_Vt9， 目 _fpArrayfl19]) ; 
IDC_EBIT_Y20，_fpArray[20]) ; 
TIBC_ EDIT V21，m.fpArrayf[2t]) 
HpDC_EDIT_V22， 弄 fpArrayf22]) ; 
JIDC EDIT V23， 习 fpaArrayf23]) ; 
JDC _EBIT V24，a_fpArray[24]) ; 


AAAFX DATA_MAP 


BEGIN_MESSAGE_MAP{CD1gSmooth，CDialog) 
AAAFX NSG_MAP(CDl1gSmooth 
ON_BN_CLIHCKED (IDC_RAD1，OnRad1》 
呈 BN_CLICKED (IDC_RAD2，gGnRad2) 
ON_BN_CLICKED (TDC_RAD3，OaRad3) 
ON_EN_KILLFOCUS (IDC_ERDIT_TEMPH，OnKillfocusEditTemph) 
ON_ 名 KKILLFOCUS(IDC_EDIT_TEMPW，0agil1focusEditTempw) 
ZJAFX MSG_MAP 
END_MESSAGE_MAP (0) 


VANAAAAAAAAAAAAAAAAAAAHAAA 
”/A [CD1gSmnooth message handlers 


void CDlgSmooth: :OnRadl 人 


| 
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// 3X3 平 均 模板 


四 intType = 0; 
m_jiTempH = 3; 
下 ii 了 Temp 六 
严 _iyetpMX = 1; 
四 iTempMYy = 1 


3 


只 fyempC = (FLOAT) 《1.0 7 9.0); 


// 设置 模板 元 素 
m 田 _fpaArray[0O] = 示 0; 


m_fpArray[1] = 


.0; 


m_fpArray[2] = 1.0; 


四 _fpArray[3] = 


0.0; 


秃 fpAhzrray[4] = 0.0; 


m_fpArray[5] = 


1.0; 


和 fpArray[6] = 1.0; 


] 
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m_fpArray[7] = 1.0; 

m_fpArray[8] = 0.0; 

了 _fpArray[9] = 0.0; 

了 fpArray[10] = 1.0; 
玫 _fpAtrtray[il] = 1.0; 
m_fpArray[12] = 1.0; 
中 _fpArray[13] = 0.0: 
昌 fpArtray[14] = 0.0: 
m_fpArtray[15] = 0.0: 
m_fpArray[16] = 0.0; 
严 fpArray[17] = 0.0: 
和 _fphrray[18] = 0.0; 
上 _fpArrayf[19] = 0.0; 
m_fpArray[20j = 0.0; 
中 fpArray[238] = 0.0; 
严 fpArray[22] = 0.0: 
也 fpArray[23] = 0.0; 
严 fpkArray[24] = 0.0: 


日 


外 


// 更 新 文本 框 状态 
UpdateEdit (0) ; 


/Z/ 更 新 
UpdateData(FALSB) ; 


void CDlgSmooth: :OnRad2 0) 


{ 


// 3X3 高 斯 错 板 
m_intFype = 了 于; 
m_iTermpH 号 
m_iTempW = 3; 
m_iTempMX = 1 
m_iTempkY = 1 
m_fTYenmpC = 


(FLOAT) (1.0 / 16.0); 


// 设置 模板 元 泰 
m_fpArray[0] = 
m_fpArray[1l] 
四 fpArray[2] 
从 fpArray[3] = 1 0; 
杰 _fpArray[4] = 0.0; 
了 _fpArray[5] = 2.0; 
m_fphrray[5] = 4.0; 
m_fphArtray[?] = 2.0; 
m_fpArray[8] = 0.0; 
m_fphrray[9] = 0.0; 
地 _fpArray[10] 
m_fpArray[11] 
隆 fpArray[12] 


上 


上 寻 
王 Fa 一 


中 省 


和 
忆 交 记 肌 7 
避 品 定 





http:Wwww.pris.edu.cn 








”275“。 


} 


Yisual C++ 数字 图 像 处 理 


nm_fpArray[13] = 0.0; 
胆 fpArray[l4] = 中 D; 
卫 fpArray[15] = 0.0; 
孟 _fpArrayf16] = 0.0: 
了 _fpaArray[17] = 0.0; 
了 L_fpArray[18] = 0.0; 
m_fparrayfti9] = 0.0; 
m_ fpArrayt20] = 0.0; 
m_fpArray[21] = 0.0; 
了 fpArray[22] = 必 0: 
孟 fpArray[23] = 0.0; 
m_EfpArray[24] = 0.0， 


// 更 新 文本 框 状态 
UpdateEdit 人) ; 


// 更 新 
UpdateData(FALSE) ， 


void CD1gSmooth: :OnRad3 人) 


// 自 定 义 模板 
m_ intType = 2; 


/Z/ 更 新 文本 框 状态 
UpdateEdit () 


void CDLgSmooth::OnoK OO 


{ 


DTG。， 


// 获取 用 户 设置 〈 更 新 ) 
UpdateData(TRUE) : 


// 判断 设置 是 知 朋 效 


i《〈《@_iTempMX < 0) | (ma iTempMX >m iempW ~- 1) | 


伙 iempMY 《 0) | | (nm iTempky >》a_ifempH ~ 1)) 
{ 
// 提示 用 户 参 数 设 置 错误 


MessageBox(* 中 心 元 素 参数 设置 错误 1“， “系统 提示 ”， 


要 _ICONINFORMATION ] 区-OK) : 


Z/ 返回 
Teturmn; 


} 


// 更 新 模板 元 素数 组 《将 有 效 元 素 放置 在 数组 的 前 规 ) 
for 《int 1 = 0; 工 <《 折 iTempS i++) 


{ 
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for (int j] = 0 j 《miyempW;， j+t) 
{ 
站 _fpArray[i 半 开 _iTetpW + jj = 可 -fphrray[i 5 + 可; 
} 
} 


A/ 更 新 
UpdateData (FALSE) ; 


A/ 退出 
Cbialog: :On0KG ; 
} 


void CDlgSmoocth: :UpdateEditO 


BOOL bEnable; 


/7 夭 环 变量 
int 工 ; 
int ji; 


// 判断 是 不 是 自 定义 模板 
if 人 jintlype 一 2 
{ 
bEnable = 了 TRUE; 
} 
else 
[{ 
bpnable = FALSE; 


// 设置 文本 框 可 用 状态 

(CEdit +) GetDl1gItem(IDC_BDId_TEMPH) ->EnableWindow (bEnable) ; 
(CEdit *+) GetD1gItem(TDBC_EDIT TEMPW) ->Enable8indow (bEnaable) ; 
(CEdit 风 GetD1gItem(IDC_EDIT TEMPC) ->EnableWindow(bEnable) ; 
(CEdit *#) GetDlgItem(IDC_EDIT_NDD ->EnableWindow(bEnable) ; 
(CEdit *+) GetD1gItemtIBC_EDIT_MY) ->BnableWindow(bEnable) ; 


/7/ IDC_EDIT WO 等 ID 其 实 是 一 个 整数 ， 它 的 数 依 定 义 在 Resource. h 中 定义 。 


A/A 设置 模板 元 素 文本 框 Enab1e 状 态 
for ( = JBC EDIT VO: 1 《= IJpC FDIT_V24; 让 t+) 
{ 
A/ 设置 文本 框 不 可 编辑 
(CEdit #) GetD1gItetfi)->EnableWindow(bEnhable) ; 
} 


/7 显示 应 该 可 见 的 模板 元 素 文本 框 
for (ii = 0; imiTempH;， i++) 
{ 

for (j = 0; j《m_iTempW; j++) 
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// 设置 文本 框 可 兄 
《CEdit 和 和 GetDlgfHtem(IDC_EDIT_YO + i#5 + 六 ->ShowWindow(SW_ SHOW) ; 
} 
} 


// 隐藏 应 该 不 可 见 的 模板 元 素 文 本 框 〈 前 m_iTempH 行 的 后 几 列 》 
for (i =0:;: 1《miTempH;， i++)》 
{ 
for (= 了 田 iTempyW;: j《 5，j+fH) 
{ 
// 设置 不 可 见 
(CEdit *) GetDl1gItem(IDC_EDIT_VO + i#5 + j->ShowWindow(SW_HIDE) : 


} 
// 隐藏 应 该 不 可 见 的 模板 元 素 文 本 框 〈《 后 开行 ) 


for (i = 四 _iTempH; i < 三 ， 守 t+) 
{ 
for tj = Di j( 5; j+ 二 


// 设置 不 可 见 
《CEdit 和 GetDlgItem(IDC_EDIT VO + if#6 + 门 ->ShowgindowkSW_HIDE) ; 


上 


void CDl1gSmooth: :OnKjllfocusEditTemph 人 
{ 

// 重新 

Updatepata(TRUFE) ; 


// 更 新 文本 框 状态 
8 和 pdateEditO0 
} 


void CD1gSmooth: :OnKillfocusEditTempwO 
{ 

/7/ 更 新 

UpdateData(TRUE) ; 


// 更 新 文本 框 状态 


UpdateEdit 0 ; 
] 
1 1 1 
原 图 如 图 6 一 3 所 示 ， 利用 上 面 代 码 用 平均 模板 一 1 le ]| 处 理 后 的 结果 如 图 6 一 4 所 
1 1 1 
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示 ， 用 高 斯 模板 处 理 后 的 结果 如 图 6 一 5 所 示 。 





图 6 一 4 利用 平均 模板 处 理 后 的 图 像 


上 面 的 代码 其 实 可 以 实现 任何 <=5X5 的 模板 操作 。 如 图 6 一 3 中 的 对 话 框 所 示 , 选择 “ 自 
定义 模板 "”， 这 样 就 可 以 自己 定义 模板 的 系数 、 模 板 的 高 度 和 宽度 、 模 板 中 心 元 素 的 位 置 、 以 
及 模板 元 素 的 取 值 。 其 实 通过 模板 ， 我 们 还 可 以 实现 图 像 的 平移 、 边 缘 识 别 。 如 果 设 模板 
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为 :| ”0 0 9 0|, 册 运 行 结果 应 该 是 图 像 向 左上 移动 5 个 像素 。 运行 结果 如 图 6 一 6 所 示 ( 注 
DO0O00 
00000 
0 000 1 

意 与 原 图 6 一 3 对 比 ，5 个 像素 比较 小 ， 效 果 可 能 不 是 很 明显 )。 





岁 6 一 6 利用 模板 操作 平移 图 像 


ea280。 
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0 1 0 
如 采取 模板 为 | 1 -4 1|1， 则 可 以 实现 角 像 边缘 的 识别 。 如 网 6 一 7 和 网 6 一 8 所 示 。 
0 1 0 


7118 1 0 SI11I11Le. 
全 利 一 个 元 仙 。 


网 6 一 7 紧 始 图 像 图 





岁 6 一 8 ”模板 处 理 后 的 图 像 
处 理 后 图 像 中 灰 度 值 非 0 处 即 为 图 像 的 边界 、 它 的 原 邯 将 在 后 面 的 章节 中 详 红 描 述 . 


6.3 中 值 滤波 


中 值 滤波 是 一 种 非 线 性 的 信号 处 理 方法 ， 与 其 对 应 的 中 倘 滤 波 器 当然 也 就 是 -- 种 非 线 性 
的 滤波 器 。 中 值 滤波 器 在 1971 年 由 工 w. Jukey 首先 提出 并 应 用 在 一 - 维 信号 处 理 技术 (时间 序 
列 分 析 ) 中 ， 后 来 被 一 维 图 像 信号 处 理 技术 所 引用 。 中 值 滤波 在 定 的 条 件 上 可以 克服 线性 
滤波 器 如 最 小 均 方 滤波 ， 均 值 滤波 等 带 来 的 图 像 细 节 模 糊 ， 而 且 对 滤 除 脉 交 于 扰 及 图 像 扫 描 
虽 声 最 为 有 效 。 出 于 硅 实 际 运算 过 程 中 不 需要 网 像 的 统计 特征 ， 因 此 这 也 内 来 不 少 方便 。 但 
是 对 于 一 些 细节 多 ， 特 别 是 点 、 线 、 尖 项 细节 多 的 图 像 不 宜 采 用 中 值 滤波 。 























6.3.1 ”理论 基础 
中 值 滤波 一 般 采 用 一 个 含有 奇数 个 点 的 滑动 窗口 ， 将 窗口 中 各 点 灰 度 信 的 中 值 来 替代 指 
定点 〈 一 般 是 窗口 前 中心 点 ) 的 灰 度 值 。 对 于 谷 数 个 元 素 ， 中 值 是 指 按 大 小 排序 后 ， 中 间 的 
数值 ， 对 于 偶数 个 元 素 ， 中 值 是 指 排序 后 中 间 两 个 元 素 火 虐 值 的 平均 值 。 
对 于 一 维 情况 ， 如 图 6 一 9 所 示 。 它 是 用 内 合 5 个 元 素 (1X5) 的 窗口 对 离散 阶 跃 因数 、 
斜坡 函数 、 脉 冲 函 数 以 及 三 基 形 琐 数 进行 中 全 滤波 利 均值 滤波 的 示例 。 
e 28] 。 
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穆 信 革 均值 滤波 中 值 滤波 
1 ) 长 “ 进 
1 1 站 
1 1 1 1 
遇 | 
二 吉 
ta 阶 跃 





(b) 斜坡 
| 1 ) 1 1) 站 1 
1 1 1 1 1 1 1 
1 1 (1) 1 1 ) 

ic) 单 脉冲 
| 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 

他) 双 脉 冲 


本 人 站 由 


fe) -角形 
图 6 一 9 中 人 车 滤 波 和 均值 滤波 比较 示例 

从 该 图 中 可 以 看 出 ， 在 一 维 情况 下 ， 中 值 滤波 器 不 影响 阶 跃 函数 利 斜 坡 冰 数 ， 并 避 以 有 
效 地 消除 单 、 双 脉 狂 ， 使 二 角 冰 数 的 顶端 变 平 ， 

对 于 二 维 情况 ， 中 值 滤波 的 窗口 形状 和 尺寸 对 泪 波 器 效果 影响 很 大 。 不 同 图 像 内容 和 不 
同 应 用 要 求 往 往 选 用 不 同 的 窗 山 形状 和 尺寸 。 常 用 的 .二 维 中 值 滤波 窗口 形状 有 线 状 、 方 形 、 
圆 形 、 十 字形 等 。 在 本 节 的 编程 实践 中， 我 们 只 考虑 方形 -种 情况 的 中 值 滤波 ， 共 他 形状 的 
中 值 滤 波 也 可 以 由 此 情况 类 似 完 成 。 


6.3.2 Visuai C++ 编程 实现 

下 面 我 们 米 完 成 图 像 中 值 滤波 函数 的 编写 ， 完 成 中 值 滤波 睹 数 的 编写 ， 需 要 传递 给 也 函 
数 图 像 像素 的 指针 和 网 像 的 霹 宽 信息 ， 而 生 偿 要 传递 兹 波 器 的 佑 息 : 泪 波 器 的 高 宽 和 中 心 元 
素 的 位 置 。 下 甸 的 代码 实现 了 图 像 中 值 滤波 功能 。 


束 冰 六 来 来 冰冰 来 求 玉 求 束 冰 冰 求 阔 求 于 宰 来 来 来 冰 束 冰 来 束 水 炒 来 冰 求 米 来 来 米 农 求 冰 水 宁 阔 阔 束 来 素 求 来 来 阔 炒 素来 炒 灾 来 玉米 来 来 玉 来 求 来 炒米 来 可 冰冰 玉 来 炒 


水 
* 国 数 台 称 ， 

沙 WedianFilterO 
灯 
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* 人 参数: 

冰 。 LPSTR ipDIBBits - 指向 原 DIE 图 像 指针 - 

本 LONG 1Width 原 图 像 宽 度 【 像 素数 ) 
亲 LONG Height - 原 网 像 高 度 〔 像 素数 ) 
二 int iFitterH - 滤波 器 的 商 度 

光 int iFilter 色 - 滤波 器 的 宽度 

* int iFilter - 滤波 器 的 中 心 元 泰 X 坐 标 
半 int iFilterMY - 滤波 器 的 小 心 元 素 Y 坐 标 
来 

二 返回 值 : 

本 BOOL - 成 功 返 叫 TRUE， 否 则 返 IPALSE， 
机 

来 说 明 : 

+ ”该 函数 对 DIB 网 像 进行 中 但 滤 波 。 

求 


来 玉 末 玉米 来 来 玉 求 来 玉米 来 水 炒米 末 米 率 素 冰 米 束 末 米 宁 六 阔 末 求 这 求 玉 来 求 玉 求 玉米 束 玉 炒 来 水 米 来 末 沙 束 素 来 来 束 米 冰 玉 素 来 本 六 素 束 来 求 来 求 冰 束 来 字 


BOOL WINAPJ ModianFilter(LPSTR 1pDIBBits，LONG 1Width，LONG 1Height， 
int iFilterH，int iFilterwW， 
int iFilterMX，int iFiltery) 


2*A 指向 原 岁 像 的 指针 


unsigned chal 站 1]pSrc; 


Z/ 指 癌 要 复制 区 域 的 指针 


unsigted char#k 1pDst; 


4 指向 复制 图 像 的 指针 
LPSTR 1pNewD1BBits; 
HELOCAL hNewDIBBits; 


:7 指 癌 滤波 器 数组 的 指针 
unsigned char 沙 aValuei 
HLOCAL haArray; 


*/ 循环 灾 量 
LONG 
LONG 
LONG 
LONG 


二 世 一 号 


”” 图像 每 行 的 宁 节 数 
LONG 1LjneBytuesi 


/7 计算 图 像 每 行 的 字 节 数 
1LineBytes = WIDTHBYTES (1LWidth 8) 


六 暂时 分 配 内 存 ， 以 保存 新 闻 像 
hNewDIBBits - LocalAliloe(kLHND，1LincBytes 半 1Reight) ; 
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产 判断 是 人 否 内 存 分 配 失败 
if (hNewpIBBits == NLLL) 


1 
【 


7 分 配 内 存 拓 败 
return FALSE 


”锁定 内 存 
]pNewDIBBits = (char # )LocalLock(hNcwDIJIBBits) ; 


“7 初始 化 图 像 为 原始 图 像 
iemcDy(1pNewDIBRBits，1pDIBBits，1LineBytes # 1lhHjeight) ; 


”7 暂时 分 配 内 企 ， 以 保存 滤波 器 数组 
hArray = LocalAlloc(LHND，iFilterH # iFilterW) ; 


2 基 断 是 否 内 存 分 配 失败 
计 《hArray == NULL) 


1 
上 


”7 释放 内 存 
LocalLnIock(hNewDIBBits) ; 
LocalFree (hNewDIBBjts) ; 


274 分 配 内 存 失败 
Teturn FALSE， 


2 贺 定 内 存 
ayalue = 人 (unsigned char 站 )LocalLock(hArray) ; 


/开始 中 值 滤波 
/7 行 (除去 迪 缘 儿 行 ) 
forti = iFilterMY: 1 IlHeight - iFilterlil iFilterMYy + 1; ii>~) 
{ 
7 列 ( 除 去 边缘 几 列 ) 
fortj = iFijlterMX: j< 1Width - jFPilterW + iFilterMX + 1 3j19 


ZA 指向 新 DIB 第 i 行 ， 第 j 个 像素 的 指针 
jbDst - (unsigned char#) ]pNewD1BBjits + ILineBytes 灶 《1lHeight -1 一 让 +j: 


/7 读 取 滤波 器 数组 
for (k=0;k《 iFilterH; k-~+》 


了 
1 


for (1 =0;: 1《 iFilter，]r-) 


了 
1 


5/ 指向 DIB 第 i - iFilterMY ，k 行 ， 第 j - iFilterMX + 1 个 像素 的 指针 


1pSrc = (unsigned char#k)1pDIBBits + 1ILineBytes 半 (lbHeight - 1 - 工 + 
iFilterMY - k) ， j=- iFilterX + 1; 


z#/ 保存 像素 值 
ayalue[k *# iFilterW ~ 1]] = *lpSrc: 
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1 
1 


z/ 获 疏 中 值 
本 1]bDst = GetMedianNumfayalue，iFilterH * iFilterW) ; 


:7 复制 变换 后 的 留 僚 
menecpy(1lpDIBBits，1lpNewDTBBits，1LincRytes 闭 |Hejght) ; 


”7 释放 内 存 
LocalLnloeck(khNewD[IBHBits) ; 
LocalFree (hyYewDIBBit s) : 
LocalLnlock(tharray) : 
LocaiFreethArrav) 


”返回 
return TRUE ; 


了 本 来 冰 玫 求 求 米 来 冰 素 来 求 玉米 灾 水 炒 素来 米 求 来 沙 永 来 来 来 来 来 水 炒 末 米 阔 来 玫 素 冰 李 玉 阔 束 求 素来 来 冰冰 来 求 炒 来 阔 沙 来 求 玉 于 求 米 玉林 求 于 束 表 洲 来 来 求 阔 来 六 


水 

六 CefMedianNumt 

玉 

站 参数 : 

六 unsigned char 半 bparray =- 指 巾 村 绒 寂 中 值 的 数组 指针 
冰 jnt ipilterLen - 数组 长 经 

炒 

# 返 操 信 : 

站 unsigned char -- 返 芝 指定 数组 的 中 值 ， 

吵 

* 说 明 : 

# 该 丽 数 用 冒 泡 法 对 “ 维 数 组 进行 排序 ， 并 返回 数组 元 素 的 中 值 。 
水 


来 炒 求 米 来 率 求 玫 末 来 玉 来 来 求 炒 求 玉 于 炒 求 玉 玉 来 求 米 炒 素 洲 来 旨 求 炒 来 事 米 米 来 来 阔 牢 求 于 玉 来 来 来 来 来 炒米 来 半 宁 尖 沙 来 来 冰冰 求 玫 玉米 束 水 阔 素 本 炒 炒 可 六 


unsigned chatfr 下 ITNAPF GetMedjanNumkunsigned ehar 半 bArray，int iFiJterLety 


{ 


”?/ 便 环 变量 
int 间 
ii 区 引 


unsigned char bTemp; 


7 用 昌 泡 法 对 数组 进行 排序 
for (j =0; jiFilterLen - ]; 于 ++) 
， 
for (ii =0: iiFilterLen -=-j- ]; i++) 
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ii (fbArtray i 上 >bArray[i - 1]) 


*7 厅 换 

bfTenmp = barray[Li]; 
baArTray[i] - bArray[j ，1， 
baArravy:i + 1 -=- bTemp， 


让 【人 iFilterLen 1]) > 人 


/Z/ 数组 有 登 数 个 元 素 ， 返 四 中 间 一 个 元 素 


bTenmp - barravifiFifterLen + 1 72; 
1 


nlse 
#/ 数组 有 偶数 个 元 素 ， 返 回 中 间 两 个 元 素 料 均值 


byemp - 《bArray[LiFilterLen ”2] + bArrayLiFilterLen / 2 ， 1]) 7 2; 


/7 返回 中 什 

rerurn bTemp ; 
接 下 来 编 气 中 值 滤波 菜单 事件 的 处 理 代码 ; 
veid CChl 1Vicw: :OnENtHAMidianF O 

/7 中 值 滤波 


// 获取 文档 
CChl_ 1Doe*+ pDoc = GetDocument 0) ; 


ZA 指向 DTIB 的 指针 
LPSTR ”lpPDIB; 


AZ/ 指向 DIB 像 素 指针 
LPSTR ”lpPDIBBits; 


// 滤波 器 的 高 度 


int iFilterHi 


// 滤波 器 的 宽度 


int iFilterW; 


Z/ 中心 元 素 的 X 坐 标 
int iFilterMX; 


// 中 心 元 素 的 Y 坐 标 
286。 
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int iFilterWy : 


/Z/ 锁定 DIB 
lpDIB = 人 LPSTR) ::GlebalLeck((gGLOBAL) bpoc->GetHDiBO) : 


// 找到 DIB 图 像 像素 起 始 位 置 
lpDIBBits = ::FindDIBBits(lpbDiB) ; 


// 判断 是 否 是 8-bpp 位 图 (这 星 为 了 方便 ， 只 处 理 8-bpp 位 图 的 中 值 滤波 ， 其 他 的 可 以 类 推 》 
证 〈::DIBNumColors(lpDIB) != 256) 
{ 
// 提示 用 户 
MessageBox( 目前 只 支持 256 色 位 图 的 中 值 滤波: “,， “系统 提示 ”， 
] 取 _ICONINFORWATION | MB_OR) ; 


//A 解除 锁定 
: :GlobalUnlock((HGLOBAL》 pDoc->GetHDIB 人) ) : 


// 返回 
teturn ; 


} 


// 创建 对 话 框 
CDILgMiafilter d1gParai 


// 初始 化 变量 值 
dlgPara.m_iFilterType = 0; 
QLgPara-m iFilterb = 3; 
dlgPara-m_ iFitterW = 1; 
dl1gPara.m_ iFiiterMX = 0; 
djlgPara.m iFilterMY = 1; 


// 显示 对 话 框 ， 提 示 用 户 设 定 平 移 量 
计 〔〈dlgPara. Doyodal () 4= IDOK) 
{ 

7/ 返回 

teturn; 


] 


Z/ 获取 用 户 的 设 定 

iFilterH = dlgPara.m_jiFiliterH; 
iFiiteryW = dl1gPara.m jiFiltety 风 ' 
iFilterMX = dlgPara.m_ iFiliterlEKX; 
iFilterMY = digPara-m_iFilterMY; 


/Z/ 删除 对 话 框 
Getiete ULgPara; 


// 更 改 光标 形状 


BeginWaitCuarsor() ; 
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// 调用 MedianFilterf) 将 数 中 值 滤波 

if 《3: :WedianFilter(IpDIBBits，::DIBWidth(ipDbTB)，::DIBHeight(lpDIB)， 
iFilterH，iFilterW，jiFilterMX，iFiIterMY)) 

f{ 


Z/ 设置 脏 栋 记 
pPDoc->SetModifiedFlag (TRUE) ; 


/7 更 新 视图 
pDoc->UpdateA11Views (NULL) ; 
】} 
else 
{ 
// 提示 用 户 
MessageBox(“* 分 配 内 存 失败 1 “系统 提示 ”， 也 _ICONINFORMATION | MEB_GK) ; 
] 


/7/ 解除 锁定 
: :GlobalUnIiock((HGLOBAL) pDoc->GetHDT8) ) ; 


// 恢复 光标 
EndWaitCursorft) ; 


其 中 CdlgMidFilter 类 古 . -个 新 建 的 对 话 框 类 , 它 古 用 来 获 疏 用 户 设 定 的 中 值 滤波 器 大 小 
利 中 心 元 素 位 置 的 。 完 整 代码 如 下 所 示 : 


1 . 


对 话 框 头 文件 


#if !defined(APX_DLGMIDFILTFR_H_ 3844F7C0 0F6D_488D_ 97CE 1DF381742683__INCLUDED 》 
rdefine AFX_DLGMIDEFITLTER_B .3844E7C0_0F6D 488P 97CF_1DF381742683 INCLUDFD_ 


FRI __MSC_VYER > 1000 

#Dtagma once 

#endif ”NSC_WFR > 1000 

2 DIgMidFitter.h : headcr file 






CDigMidhilter dialog 





class_ CDigMidhiliter : bublic CDiakog 


人 


1 


Constructien 


publie: 


CDlgMidFilterkCWndk pParcnt = MLLL) ， standard constrUCLO 


”Dialog Data 


"288“。 


APFX DATAKCDISWi9Fiiter》 
erfmbm ! IDD = 1DD DLG_ MidianFiIlter | ; 


http:Awww.pris.edu.cn 
第 六 章 图 像 的 增强 





// 滤波 器 类 型 


int m_iPilterType; 


// 滤波 器 高 度 


int m_ikhiiterH:; 


// 滤波 器 宽度 


int 四 _iFilter 允 ， 


// 滤波 器 中 心 元 素 X 举 标 
int 再 和 ELterMX ， 


// 滤波 器 中 心 元 素 ? 坐 标 


int 了 iFitterMY ， 


|AEFX_DSTA 


”Overrides 
/7 ClassWizard generated virtual function overrides 
ATAFX YTRTUAL(CD1gMidFiltet) 
protecete 革 : 
virtual void DoDataExchange(KCDataExchamgek bDX) : ADDXADDY support 
APX_YIRTUAL 


2 [mplemnehtation 
Pratected : 


0Oenerated message hap functjons 
ATIAFX MSG(CCDlgMidFilter) 

afx_ msg void OnRadl 0 ; 

afx_msg void OnRad2 (0) ; 

afx_msg void OnRad3 0 ; 

afx_msg void OnRad4 0O ; 

virtual void On0OKt ; 

AAAFX_MSG 

DECLARE MFSSAGE MaP 人 


eaAEX INSERT_LOCATION]} 
2 ierosoft Yisual C-- Will insert additional dec]arations immediately before the previouas 
Linc， 


#endif z 1!defined(AFX_DLGMTDFILTER H_3844F7C0_0F6D 488D_97CE_1DF381742683_ INCLUDED ) 
2， 对 话 框 代 码 


2 D1gMjigdPFiltfecr-cpb : inplementation Tile 


finclude “stdafx.h” 
#include“chl 1.h” 
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#include “DlegMigdFilter.h” 


#irde _DEBUG 

#define new DEBUG NEW 

#undef THIS_FILE 

static char THIS FILE[] = FILE  ; 
#endi 了 


AAA 
AtCDigMidhilter dialog 


CD1gMidFilter::CD1LgMidFilter(CWndk pParcnt /kk=NULLE 
: CDialog(CDIgMidhilter::LDD，bbarent) 


eaFX DATA INITKCD1LgMjidFjilter》 
m_iFiliterType = -~ 工 ; 

机 _iFilterH = 0; 

m_iFilterMX = 0; 

下 iFilterMY = 0: 

m_iFiltetrW = 0; 
HAFX_DATA_INIT 


void CDtgMidhilter::DoDpacaExchahnge(CDataExcehange* bDX) 


CDialog: :DoDatabxchangefpDX) ; 

ARFX DATA MAPKCD1LgMidFilter) 
DDX_Radio(pDX，IDC_RAD1，m_ iFilterType) ; 
DDX_Text (pDX，IDC_EDIT_FB，m_iFilteri) ， 
DDV_MinMaxInt (pDX，m_ iFilterH，1，8) ; 
DDX_Text (pDX，IDC_ FDIT_FMX，m_iFilterkMYX) ; 
DDX_ Text(pDX， 了 DC_EDIT_FWMY，m_iFilterkY) ; 
DDX Text (pDX，IDC_EDIT_FW，m_iFiiterW) 
DDY_MinMaxint{(pDX，m_iFilterW，1，8) ; 
YAEFX_DATA_ MAP 


BEGIN_MESSAGE_MAP(CD1gMidFilter，CDpialog) 
2 人 [AFX_MSG_MAPKCDtgMyidFilter) 
ON_BN_CLICKED (IDC_RAD1，OnRadl) 
ON_BN_ CLICKED(IDC_RAD2，0OnRad2) 

ON BN CLICKED(IDC_RAD3，0OnRad3) 
ON_BN_CLICKED(IBC_RAD4，OnRad4) 
1AFX MSG_MAP 

END_MESSAGE_MaP (0) 





AAAAAAAAAAAAAAAUAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA 
:CD1LWidFilrer message handlors 
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void CDlgMidFilter::OnRadlO 


// 3X1 模 板 

四 iFilterType = 0; 

中 iFilterH = 3; 

四 iFiltetr 角 一 主 ; 

_iFilterX = 0; 

m_iFilterMY = 1; 

// 设置 文本 框 不 可 用 

(CEdit *) GetDl1gItem(IDBC_EDIT_FH) ->EnableWindow(FALSE) ; 
(CEdit *#) GetDlgitem(IDC EDIT_FW)-~>Enablewindow(FALSE) ; 
(CEdit #) CetDlgEtem(IDC_ FDIT_FMK)->EnableWindow (FALSE) ; 
(CEdit *#) GetD1gItem(IDC_EDIT_FMY) ->EnableWindow(FALSE) ; 
// 更 新 

UpdateData(FALSE) ; 


void CDlgMidFilter: :OnRad2 人 0 


{ 


// 1X3 模 板 

四 iFilterType = 1; 

中 _ iFilter 昌 = 1; 

m_iFiltezr 四 = 3; 

m_iFilterkX = ]1; 

miFitterMY = 0; 

// 设置 文本 框 不 可 用 

《CEdit 所 GetblgItet(IDC EDIT_FH)~>gnableWindow(FALSE) ; 
《CEdit #) GetDigItem(IDC_EDIT_FW) ->EnableWindow{FEALSE) ; 
(CEdit ) CetDlgItem(IDC_ EDIT_FMX) ->EnableWindow (FALSE) ; 
(CEdit *) GetDtigItem(TIDC FDIT_FMY) ->EnableWindow(FALSE) ; 
// 更 新 

UpdateData (FALSE) ; 


void CDlgMidFilter::OnRad30) 
1 


// 3X3 模 板 

m_iFilterType = 2; 

中 _iFilterH = 3; 

m_ iFiltetr 风 = 3; 

m_iFilterl = 1]; 

也 iFilterMY = 1; 

// 设置 文本 框 不 可 用 

(CEdit #) GetDlgItem(IBC_EDIT_PH) ->EnableWindow(FALSE) ; 
(CEGit 梓 GetD1gItem(IDC_EDIY_FW) ->EnableWjiadow (FALSE) ; 
(CEdit 归 GetplgItemkIDC_EDI 了 _ RMX) ->EnableWindow(FALSE) : 
《CEdit 将 GetDigjitem(IDC_EDIT_FMY)->EnabteWingow{(FALSE) ; 
// 更 新 

UpdateData(FALSE) ; 
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void CDlgMidFiliter::OnRad4 全 


1 


// 自 定 义 横 板 

(CEdit 和 GetDlgJtem(IDC.RDIT_PH) ->EnablegWindow(TRUE) ; 

(CEdit 4 术 GetDlgItem(IDC EDIT_FW~>Enapl6Witadow (R[ 中 ) 

(CEdit 村 GetDlgItem(IDC_BDIT_RMDD->EnablaWindowfTRUE) ， 

(CEdit 村 GetDigItem(IBC EDIT_FMY)->EnableWindowCTRUE) ; 
} 


void CDlgMidFilter: :OnOK 
{ 
// 获取 用 户 设置 《更 新 ) 
UpdateData(TRUE) ; 


// 羯 断 设 置 是 否 有 效 ， 
认 《( 人 a_iFilterX 0) | | 公 iFitterWX >m iFilterW - 1) | 
(m_iFilterMY《 0) || 人 iFilterMY > iFilterH - 1)) 


{ 
// 担 示 用户 参数 设置 错误 人 
lessageBox(“ 移 数 设 壮 错 误 !“，* 系 统 提示 ”…:， 地:ECONINF9RHATION' 
// 返回 2 
Fetuni 

】 

// 退出 


CDialog::gOnoKO ; 
1 


了 


利用 上 述 代 码 ， 图 6 一 3 进行 3X3 中 值 滤波 结果 如 图 6 一 10 所 示 。 





图 6 一 10 3X3 中 值 滤波 
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6.4 图 像 的 锐 化 


隆 像 锐 化 处 理 的 目的 是 使 模糊 的 图 像 变 得 更 加 清晰 起 来 。 通 常 针 对 引起 图 像 横 糊 的 原因 
而 进行 相应 地 锐 化 操作 属于 图 像 复 诛 的 内 容 ， 在 这 里 只 是 介绍 一 般 的 去 模糊 算法 。 

网 像 的 模糊 实质 就 是 图 像 受 到 半 均 或 积分 运算 造成 的 ， 因 此 可 以 对 艾 像 进行 道 运算 如 微 
分 运算 来 使 几 像 清晰 化 。 从 频谱 角度 来 分 析 ， 轿 像 模糊 的 实质 是 其 高 频 分 量 被 长 减 ， 四 而 可 
以 通过 高 通 滤波 操作 来 清 断 图 像 。 但 要 注意 , 能 够 进行 锐 化 处 理 的 图 像 必须 有 较 高 的 信 噪 比 ， 
和 否则 锐 化 后 图 像 信 品 比 反而 更 低 ， 从 而 使 到 声 的 增加 得 比 信号 还 要 多 ， 内 此 - 般 是 先 去 除 或 
减轻 噪 卢 后 再 进行 锐 化 处 替 。 

图 像 锐 化 一 般 有 两 种 方法 ， 一 种 是 微分 法 ， 另 外 一 种 是 高 通 滤 波 法 。 后 者 的 工作 原理 和 
低 通 滤波 相似 ， 这 里 就 不 再 详细 介绍 了 。 下 面 主要 介绍 一 下 两 种 常用 的 微分 锐 化 方法 : 梯度 
锐 化 和 拉 普 拉 斯 锐 化 。 对 于 涡 通 滤波 法 ， 只 给 出 儿 种 常用 的 高 通 滤波 器 。 





6.4.!1 梯度 锐 化 
设 图 像 为 Flx ?， 定 义 Ffx 崩 在 点 fx 崩 处 的 梯度 矢量 G[ (zx, 站 ] 为 : 


& 

CU =| 蛙 

Dy 

樟 度 有 两 个 重要 的 性 质 ， 


>> 梯度 的 方向 在 数 .fx 虽 最 人 变化 率 方 向 .上 。 
> ，” 梯 嵌 的 幅度 用 G[LF(Cc 7] 表示 ， 其 值 为 : 


GTfocy]= 后 的 


册 此 式 可 得 出 这 样 的 结论 ， 梯 虚 的 数值 就 是 /fx 世 在 其 最 大 变化 率 方向 上 的 单位 些 离 所 
增加 的 量 ， 
对 于 岗 散 的 数字 岗 像 ， 上 式 可 以 改写 成 : 
cUG jyVUGD-Aer 站 +LGD-AG7+ID 
为 了 计算 方便 ， 也 可 以 采用 下 面 的 近似 计算 公式 : 
GLFG =|FG, 六 -7FG+bE+G 方 -7FG7+l () 
道 常 也 可 以 近似 为 下 面 两 种 形式 : 
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GLAG 六 =|AG 方 -FFG+L7+D+LFG+LD 廊 -7G7+D (2) 
二 面 两 个 公式 称 为 罗伯特 〈Roberts) 梯 诬 。 该 梯度 定义 在 数学 上 也 许 没有 道理 ， 但 是 它 
运算 简单 、 实 用 ， 而 用 效果 也 不 错 ， 遂 常 在 应 用 中 也 采用 该 梯度 方式 。 


公式 (1) 和 (2) 示意 网 如 图 6 一 11 所 未 ， 


了 廊 7 + 了 











三 GE+1| 万 





6 一 ]1 计算 公式 示意 图 


如 果真 接 采 用 梯度 值 G[F(x, ?来 表 丰 图 像 ， 即 令 8 人 =GLFGc 7 ， 则 让 上 面 的 


公式 可 见 ; 在 图 像 变化 缓慢 的 地 方 其 值 很 小 (对 应 于 图 像 较 暗 ); 而 在 线条 轮廓 等 变化 较 快 的 
地 广 的 值 很 大 。 这 就 是 图 像 在 经 过 梯度 运算 后 使 其 清晰 从 而 达到 锐 化 的 月 的 。 
加 ”这 和 后 面 将 要 介绍 的 边缘 检测 算法 有 相通 之 处 ， 其 实 罗 伯 特 梯度 算法 本 身 就 是 
一 种 常用 的 边缘 检测 算法 。 
由 才 在 图 像 变 化 缓 悍 的 地 方 梯 虚 很 小 ， 所 以 图 像 会 显得 很 暗 ， 通 常 的 做 认 是 给 “个 闪 值 


4A， 如 果 CG[FGCxc ?] 小 于 该 闪 值 A， 则 保持 诛 亦 度 值 不 变 ， 如 果 大 于 或 等 于 阅 值 A， 则 赋值 


为 CG[FCr,y]] : 
Gx (GLCc 7]>A) 
5 Foo (G[FCc <A) 
或 者 ; 
co (GLACc JJ1>A) 
有 


其 中 L。 为 一 个 固定 的 灰 度 值 。 同 样 也 订 以 使 图 像 有 一 个 固定 背景 灰 度 值 Lu， 以 突出 边 
缘 灰 度 的 变换 。 其 安 换 公 式 如 下 : 
G[AF(Cxc y)] (GLFGxc y)] > 人 A) 
Sr J)= 


已 (GLFOxc 7]<A) 
其 至 可 以 具 保 留 两 个 灰 度 值 ， 以 供 研 究 边缘 位 置 : 
= (GELF(Cc y)]>A) 
0 (GE <A) 


下 面 我 们 来 编写 梯度 锐 化 的 API 函数 GradSharp()。 在 这 里 我 们 采用 近似 公式 (1) 和 (3) 
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及 进行 梯度 变换 ， 郑 数 中 靖 值 A 叶 参 数 bThre 指定 。 
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了 ?来 来 求 炒 来 求 炒 来 来 米 末 来 沙 冰 来 水 炒米 检 米 床 素 宁 米 束 求 炒 永 求 末 素 束 冰 阔 来 来 阔 素 束 冰 来 于 阔 来 来 洲 来 玫 求 沙 素 水 玫 素 素 炒 率 来 冰 宁 来 玉 求 求 水 站 宰 可 六 素 冰 求 六 


间 吉本 


贞 数 名 称 : 
GradSharp () 
参数 : 
LPSTR lpbDIBBits -=- 指 辣 原 D 了 HB 藤 像 指针 
LONG 19Width 诛 狗 像 宽 上 由 《像素 数 ) 
LONG 1Height 原 图 像 高 度 〔〈 像 考 数 ) 
BYTE bThre - 阅 俏 
证 回 值 : 
BOOI. - 成 荔 返 回 TRLE， 诈 则 返回 FALSE 。 
说 明 : 
该 甬 数 用 来 对 加 像 进行 梯度 锐 化 。 


可 玉米 来 来 炒 沙 束 炒 水 间 求 米 冰 来 冰冰 来 来 于 来 环 束 水 束 束 冰 求 来 率 米 来 来 素 米 素 环 吵 宰 求 冰冰 来 玉米 六 求 炒 来 求 六 束 求 求 水 玉 水 玉 家 素 水 求 束 末 来 下 来 来 束 当 来 站 六 
ROOL WINAPI GradSharp(LPSTR LpDIBBits，LONG 1Width，LONG 1lHeight，BYTE bThre) 


呈 ”指向 原 图 像 的 指针 

unsigned chark jnpSrei 
unsignced char 半 1pSrcl; 
unsignhed char 灶 1pSrc2: 


/7 循环 必 量 
LONG 人 
LONG jj; 


7/ 图 像 每 行 的 字 节 数 


LONG 1LLineBvtes ; 
// 中 间 变 量 
BY]E bTemp ; 


Z/ 计算 图 像 每 行 的 字 节 数 
1LincBytes = WIDTHBYTES(]Width # 8) ; 


//A 每 行 

forti =0， 1《 jiHeight: i-) 

{ 
/7 每 列 
for(j =0; j《 Width，JjJ0) 
{ 


Z/ 指向 DIB 第 i 行 ， 第 j 个 像素 的 指针 
1pSFC 


/指向 DIB 第 ij+1 行 ， 第 j 个 像 索 的 指针 


= (unsigncd char#) 1bDIBBits ， 


1LineBytes * (]Height - 1- iD + 了 ji 
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jpSrel = (unsigncd char#)1pDIBBits + 1LineBytes 水 【1Height 2 -让 + 下 


/7 指向 DIB 第 i 行 ， 第 j+1 个 像素 的 指针 
lpSrc2 - _ (unsigned char#)1pDJIBBits + 1LineBytes * {l1Height -=- 1 -ij >- 1: 


bTemp = abst{#l1pSre) 一 人 (#1pSrel)l) + absfd(kslpSrc)-(#l1pSrc2)) ; 


六 判断 是 否 小 十 辣 估 
if (PbTemy <《 255) 
六 判断 足 否 大 十 岗 值 ， 对 十 小 十 情况 ， 灰 度 值 不 变 、 
if fbTemp >= bfThte) 
*” 自 接 赋值 为 bTcm 
本 ]DsSre = bremp: 


1 
1 


else 


了 
人 


zy 直接 据 值 为 255 
闻 ]nSrc =- 255: 


”返回 
return TRLE ; 


对 于 其 他 拖 种 梯度 锐 化 方式 ， 也 可 以 通过 类 似 方法 来 实现 。 下 虱 我 们 米 编 写 梯 卉 锐 化 菜 
单 处 理事 件 的 代码 : 
void CChl 1Vicw: :OnEnhaGtadsharb 
ZA 梯度 锐 化 


// 获取 文档 
CChl_1Dock ppBoc = GetDocument () ; 


// 指向 DI8 的 指针 
LPSTR lpBIB; 


// 指向 DIB 像 素 指针 
LPSTR 。 lpDIBBits; 


Z/ 锁定 DIB 
lpDIB = (LPSTR) ::GlobaiLock((HGLOBAL) ppDoc->GetHDIB 0 ) ; 


// 找到 DIB 图 像 像 素 起 始 位 置 
lpDIBBits = ::FindDIBBits(L1pDIB) ; 


// 判断 是 否 是 8-bpp 位 图 〈 这 里 为 了 方便 ， 只 处 理 8-bpp 位 图 的 梯度 锐 化 ， 其 他 的 可 以 类 推 ) 
"296。 
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让 〈::DIBNuaCoiors (]pDIB) != 256) 
{ 
// 提示 用 户 
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Message8Box(" 目 前 只 支持 256 色 位 图 的 梯度 锐 化 !“, “系统 提示 ”， 


MB_ICONINFORMATION 上 OFR) ; 


// 解除 锁定 


: :GlobalUnlock({HGLOBAL) pDoec->GetHDIBG) ; 


// 返回 
returni 


】 


// 岗 值 
BYTE 。 bThre; 


// 创建 对 话 框 
CDlgSharepThre digbara: 


// 初始 化 变量 值 
dlgpPazra.m_bTfhre = 


// 提示 用 户 输入 阔 信 
if (dlgPara.Doltodal0 != IDORF) 
{ 

// 返回 

Tetten: 


} 


Z/ 获取 用 卢 的 设 定 
bThre = dlgPara 如 hbTRre; 


// 删除 对 话 框 
dejiete dlgParai 


// 更 改 光 标 形状 


SeginWaitCursorO : 


// 调用 CradSharp (0) 函数 进行 梯度 板 锐 化 
if (: :radSharp (lpDIBBite，: 2 21Bidth(ipDI 
{ 


/Z/ 设置 脏 标 记 
pDoc->SetModifiedFiag (mag: 


// 更 新 视图 
pDoc->UpdateAlliViews OULD， 
】 
else 
{ 
// 提示 用 户 








app bfhre)) 
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肯 DIS 和 由 届 全 天 1 


人 


上 且 情 二: 
DLL: ， 


” 改 生 = 
[ 直 
其 中 CdlgSharpThre 为 一 个 新 创建 的 对 话 杠 类。 该 对 话 框 比 较 简单 ， 只 有 一 个 类 成 员 变 


量 m_bThre 来 保存 用 户 设 定 的 阀 值 ， 这 里 就 不 给 出 它 的 源 代码 了 。 
图 6 一 3 梯度 锐 化 〈 闪 值 取 10》 的 结果 如 图 6 一 12 所 示 。 





6 一 12 ”梯度 锐 化 


如 果 取 阅 值 为 0， 来 处 理 图 6 一 ?7， 结 果 如 图 6 一 13 所 示 。 





图 6 一 13 梯度 锐 化 进行 边缘 检测 


可 见 也 可 以 用 梯度 锐 化 来 进行 边缘 检测 。 
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6.4.2 拉 普 拉 斯 锐 化 
拉 普 拉 斯 运算 也 足 侦 导数 运算 的 线性 组 合 ， 而 且 是 一 种 各 向 同性 〈 旋 转 不 变性 ) 的 线性 


运算 。 设 V2 太 为 拉 普 拉 斯 钳子， 则 ; 





93 天 3 
ee DBz2 有 
对 于 离散 数字 图 像 Tfti)， 其 一 阶 偏 导数 为 ， 
3 妃 -A.Fd 六 =7GCD 广 -FL 
ai - A,f 让 = 六 -GD 


则 其 二 阶 俩 导数 为 ， 
间 人 
2 人 上 大方 让 = 站 1 万 37 人 江 方 三 27 为 
2 是 
ee =A.7jLj+D-AGDD=JG7+D+7GJ-D-217GD 





所 以 ， 拉 普 拉 斯 算 子 V“y 为 : 


5 坟 + > 了 =-LPD+ACrLPD+FGj+D+FG7-D-47G 








Vazr 太 = 
对 于 扩散 现象 引起 的 图 像 模糊 ， 可 以 用 下 式 来 进行 锐 化 : 
8 全 旋 = /人 六 -KTV 8 
这 里 &z 是 与 扩散 效应 有 关 的 系数 。 该 系数 取 值 要 合理 ， 如 果 Kz7 过 大 ， 图 像 轮廓 边缘 会 


产生 过 冲 : 反之 如 果 &T 过 小 ， 锐 化 效果 就 不 明显 。 
如 果 令 KT =1， 则 变换 公式 为 : 


8G 放 =S71G -87G-L 访 -FFG+LlD 门 -GD 一 GD 
用 模板 表示 如 下 : 


0 -~-l1 0 
-1 5e。 -1 
0 -1 0 


这 样 拉 普 拉 斯 锐 化 运算 完全 可 以 转换 成 模板 运算 。 
其 实 ， 我 们 通常 用 的 拉 普 拉 斯 锐 化 模板 还 有 男 外 一 种 形式 ; 
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一 1 -1 一 1 
一 1 9e -1 
一 | -1 一 ! 


下 而 我 们 米 用 上 述 模板 进行 图 像 锐 化 ， 添 如 菜单 拉 普 近 斯 锐 化 处 更 代码 : 


void CChl_lView::OnEnhaSsharp 人 ) 


300。 


// 于 像 拉 普 拉 斯 锐 化 


VZ/ 获取 文档 
CChl_lDoc+ pDoc = GetDocument () ; 


// 指向 DIB 的 指针 
ELPSTR lpDIB; 


// 指向 DIB 像 素 指针 
ELPSTR 。 lpBIBBits; 


// 模板 高 度 


int iTempH; 


// 模板 宽度 


int ”ITempW: 


// 模板 系数 
PRLOAT “ fTempC: 


// 模板 中 心 元 素 X 坐 标 
int 斌 TetDMX ; 


// 模板 中 心 元 素 Y 坐 标 
int ITempkMY ; 


/Z/ 模板 元 素数 组 
FLOAT ”ayalue[9] ; 


// 锁定 BIB 
lpDIB = (〈LPSTR) : :GlobalLock((HGLOBAL) pDoc->GetHDIB 0O ) ; 


// 找到 DIB 图 像 像素 起 始 位 置 
1pDIBBits = ::FindDIBBits(ippIB) ; 


// 判 斯 是 否 是 8-bpp 位 图 〈 这 里 为 了 方便 ， 只 处 理 8-bpp 位 图 的 锐 化 ， 其 他 的 可 以 类 锥 ) 
让 〈: :DTIBNumColors (ippIB) != 256) 
{ 
// 提示 用 户 
MessageBox( “目前 只 支持 256 色 位 图 的 锐 化 :“: “系统 提示 ”， 
] 耶 _ICONINFORMATION | MB_OK) ; 四 
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Z// 解除 锁定 
::GlobaiUnlock((HGLOBAL) pDoec->GetHDIB DO) ， 
// 返回 
teturn; 

] 

// 更 长 光标 形状 

BegioWaitCursor 0 ; 


// 设置 拉 普 拉 斯 模 极 参 数 


iTenmpW = 31; 
iTenpH = 3; 
fTempC = 1.0; 
iTempMX = 1; 
iTempMY = 1: 
avyaluef0] = -1.0; 
aValue[1i] = -1.0; 
ayalue[2]j = -1.0; 
ayalue[3] = -1.0; 
ayalue[4] = 9.0; 
ayvalue[5] = -4.0; 
aValue[6] = -1.0; 
ayalue[7] = -1.0; 
ayvalue[8]j = -1.0: 


// 调用 Template () 函数 用 拉 普 拉 斯 模板 锐 化 DIB 

让 〈《: :Template(lpBIBBits，::DIBWidth(lpDIB)，::DIBHeight{ 人 lpDIB) ， 
iTeimpH， iTempW，iTempMX，iyempMY，aVsalue，fTempC)) 

{ 


// 设置 胜 标 记 
pboce->SetModifiedFRlag(TRUE) ， 


// 更 新 视图 
pDoc->bpdateAl1Views(NULL) ; 
} 
else 
{ 
// 提示 用 户 


MessageBox(" 分 配 内 存 失败 !“, “系统 提示 ”， 好 _ICONINFORMATION | MB_OK) ; 
} 


// 解除 锁定 
:人 GlobalUntiock((HGLOBAL)》 bpoc->GetHDIBO); 


// 恢复 光标 
EndWaitCursor 人 ) ; 


运行 上 述 代 伍 锐 化 图 6 一 3 结果 如 图 6 一 14 所 示 。 


”30t， 


Visual C+r 数字 图 像 处 理 





图 6 一 14 ” 拉 普 拉 斯 锐 化 


6.4.3 ”高 通 滤波 器 

由 于 图 像 中 的 边缘 及 惫 剧变 化 部 分 与 图 像 高 频 分 量 有 关 ， 因 此 利用 高 通 滤波 器 衰减 图 像 
信号 的 低频 部 分 能 相对 增强 图 像 高 频 部 分 ， 从 而 实现 图 像 锐 化 的 目的 。 常 用 的 高 通 滤 波 器 有 
理想 高 通 滤波 器 、 巴 特 沃 夫 高 道 滤波 器 、 指 数 高 通 滤 波 器 和 梯形 高 通 滤波 器 。 下 面 将 分 别 给 
出 各 种 高 通 沥 波 器 的 转移 冰 数 。 

1,， 理想 高 通 滤波 器 

理想 二 维 高 通 滤波 器 的 传递 浮 数 如 下 : 
0 DLLVY)<SDu 


7 DAvy) > ， 


其 中 DP, 是 从 频率 平面 原点 算 起 的 截止 频率 (或 截止 距离 )。 D(H,y ) 为 ; 
DVDJ= VE2+Vv? 
理想 高 通 滤波 器 传递 函数 的 径 向 前 面 图 如 图 6 一 15 所 示 。 
理想 高 通 滤波 器 和 理想 低 通 滤波 器 相反 ， 它 正好 将 以 瑟 , 为 半径 的 圆 内 的 频率 成 份 〈《 低 
频 部 分 ) 衰减 掉 ， 而 对 圆 外 的 频率 成 份 〈 疝 频 部 分 ) 则 可 以 无 损 通过 。 


e302 。 


http :7 .pris.edu. 
第 坟 章 图 人 的 增强 p:Wwww.pris.edu.cn 








0 D。 DCULY) 
网 6 一 15 理想 商 通 江波 器 传递 蝴 数 伯 向 蝇 面 全 
2 包 特 沃 人 高通 王 波 器 
瞄 目 频率 为 站 ,的 nm 阶 巴 特 沃 夫 疝 通 滤波 器 的 传递 所 数 如 下 所 未: 





1 
歼 (HY) = 一 一 一 一 
[we 
1 十 
DPUHY ) 
共 中 瑟 (AY) 仍然 为 : 


PD(UV) = +V” 


巴特 沃 夫 苘 通 小 波 器 传递 夯 数 径 判 削 击 图 如 图 6 一 16 所 示 。 


忆 (CA 
1.0 


0.3 


0 1 2 3 DOAY) 


图 6 一 L6 巴特 沃 大 高 通 滤波 器 传递 夯 数 径 向 剖面 色 

利 低 通 滤波 器 类 似 , 定义 吾 (4Y) 下 降 划 其 最 大 值 一 半 处 的 P(U,Y) 为 截 频 点 Do 。 一 般 
情况 下 ， 高 通 小 波 器 的 夫 训 选择 使 甩 (4Y) 下 降 到 其 好 人 值 - 广 处 ， 满 吓 该 条 件 的 传递 遇 数 
可 以 修改 为 ， 


1 1 
五 (= 一 和 


了 由 2 
1+(V2 -T) " 1+0.414 寺 寺 
人 后 
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3. 指数 疝 通 滤波 器 
截 频 为 下 , 的 指数 高 通 滤 波 器 的 传递 晃 数 如 上 所 示 : 





五 (HLY) 本 


其 中 ,为 截 频 ，DULY) = WA +VY”， 人 参数 控 制 着 吾 (Hy) 的 增长 率 。 指数 高 通 滤 
波 颈 的 传递 毅 数 径 向 剖面 图 如 图 6 一 17 所 泵 ， 


下 (CT 
1.0 取 


05 有 


上 上 | -一 一 -一 3 
0 1 3 3 Pei:D 





网 6 一 7 指数 高 通 涉 波 党 拷 道 图 数 行 向 剖面 图 





当 DUov)= D 时 ， HOU)=。 如 果 仍 然 把 裁 止 频 认 定 在 可 (LAY) 最 人 值 上 处 
2 


则 传递 函数 可 以 修改 为 如 下 形式 : 


1 | 


际 汪 -f 3 Se 
vY2i Du 一 LPG 


吾 (A,Y) = 


4， 梯形 高 通 滤 泓 咒 
梯形 涡 通 滤波 器 的 传递 明 数 可 以 用 下 式 表 示 : 


0 DRY)< 防 
瑟 (UY) = 人 Di<PDUy)<D， 
” 1 ， DLLv) > PD， 


同样 式 中 D(UUw) = JU2 +V> 。D 和 站 | 为 指定 值 ,并且 Du > 疡 , 定义 截 频 为 Dj，D 
是 任意 选 的 ， 具 要 满足 刀 , > 五 即 可 。 梯 形 旧 和 通 滤 波 器 的 传递 函数 从 向 剖面 图 如 图 6 一 18 所 


不 : 


和 304 
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CA 


10 人 
| 
1 
上 


0 劝 站 


疼 6-.18 梯形 高 遂 泪 波 避 代 道 轴 数 季 疝 前 链 图 


6.5 伪 彩 色 编 柚 


有 时 ， 对 于 一 幅 灰 上 度 图 像 ， 我 们 需要 将 它 人 为 地 转换 成 一 帐 彩色 图 像 ， 这 在 医学 图 像 处 
理 中 是 很 常见 的 。 因 为 人 虐 对 灰 度 微 紧 递 变 的 敏感 程度 远 远 小 于 对 色彩 变化 的 敏感 程度 . 
此 ， 将 一 幅 灰 度 赂 像 按 照 特定 的 彩色 编码 表 进 行 彩色 变换 ， 这 样 就 可 以 看 到 图 像 更 加 精细 的 
结构 ， 以 便于 医师 对 疾病 的 诊断 

一 般 ， 此 将 灰 度 网 进行 伪 彩 色 变 换 ， 可 以 采用 :个 256 色 的 调 色 板 〈 我 们 称 之 为 伪 彩 公 
编码 表 )， 其 中 定义 了 每 种 灰 度 村 以 颜色 的 ROB 值 。 

玫 Visual C++ 来 编程 实现 伪 彩 色 变 换 非 常 方便 ， 实 际 上 就 是 用 指定 的 伪 彩 色调 色 板 来 替 
换 当 前 图 像 的 调 色 板 。 完 成 该 操作 需要 分 一 步 ， 首先 按照 伪 彩 色 编 码 表 来 更 改 当 前 DIB 的 调 
色 板 ， 其 次 接着 调用 调 色 板 类 CPajette 的 SetPaletteEntrics0) 函 数 来 替换 当前 文档 的 调 色 板 ， 
并 刷新 当前 视图 实现 变换 。 

下 面 我 们 首先 编 生 :个 通用 的 替换 当前 DIB 调包 板 的 丙 数 ReplaceColorPal0): 该 国 数 市 
要 指向 当前 DIB 的 指针 以 及 要 替换 的 伪 彩 色 编 但 表 的 指针 。 它 的 完整 代码 如 下 : 


二 玉米 来 率 素 玉环 束 水 水 束 求 玉 来 束 水 洲 沙 京 炒 玉 这 束 下 来 素 素 素来 炒 来 水 米 康 六 炒 来 池 炒 于 宁 求 玉 素 求 阔 求 素 炒 素来 来 玉 冰 玉米 束 冰冰 束 束 求 冰 可 玉米 事 宁 玉 


水 

* 了 数 匠 称 : 

村 RepjlaceCotorPalfg) 

沙 

# 。 LPSTR 1DDIB - 指出 原 DTB 图 像 指针 

# BYTE *# bpeolorsTablec  - 伪 彩 色 编 机 去 

来 

六 返回 | 值 : 

本 BOOL - 上 成功 返回 TRUE， 否 则 返回 FALSE。 
*# 说 明 : 

*# 该 丽 数 用 指定 的 伪 彩 色 编 码 表 米 替换 图 像 的 调试 板 ， 参 数 bpColorsTablec 
# 指向 昌林 换 的 伪 彩 色 编码 表 。 

炒 


来 来 沙 玉 素 来 炒 末 柠 来 玉 末 来 沙 炒 束 玉 米 素 过 来 来 末 求 玉 来 本 玉 玉 来 永 玉 素 六 宁 求 来 玉林 玉米 洲 束 来 冰 束 束 冰球 来 束 玉 末 玉 孙 来 来 来 炒 来 事 玉 玉 求 束 求 求 来 本 水 米 六 
BOOL WINAPI ReplaceColorPal (PSTR lpDIB，BYTE 半 bpColorsTable) 
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天 循环 变 旺 
int 1 
2 颜色 表 中 的 颜色 数 日 


WOIRD wsNumtCe]ors: 
2 指 癌 BITMAPINFO 结 格 的 指针 〈Win3.0) 
LPBITMAPINFO 1pbmi 


2 指向 BITMAPCOREINE0 结 构 的 指针 
ELPBITMAPCOREINFO 1pbmc ; 


2 克明 呈 否 足 Win3.0 DIB 的 标记 
BO0L， bwinStrrleDIB: 


2 创建 结果 
BOOL bResult = FALSE， 


8 获取 指 回 BITWMAbP1NFO 结 构 的 指针 (Win3.0) 
jpbmj = {LPBITMAPINFO) 1pDIB， 


2 获取 指向 BITMAPCOREINFO 结 构 的 指 钙 
Jpbmc = {LPBRITMAPCOREINFO) IlpDIR， 


7” 获取 DIB 中 颜色 表 中 的 颜色 数 日 
wumColors = ::DIBNumColors(ipDIB) ; 





:7 判 记 | 颜 色 数 口 是 否 着 256 色 
if (wNumColors == 256) 


了 
1 


2 判断 是 否 是 汉 IN3.0 的 DIB 
byWinstvyleDIR = 1S WIN30_DIB(CipDIB) : 


z7 读 取 伪 彩色 风 僻 ， 更 新 DIB 调 色相 
for (i -0 id (int)wNuncolors:， ji+-) 
{ 
if 人 bWinstyleD1B) 
{ 
/77 更 新 DIB 凋 色 板 红色 分 其 


1pbmi->bmicColors ij.trgbRed - hpCoiorsTable[i 4 





”更 新 DTIB 调 色 板 绿色 分 其 
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lbbmi >bmicolors[i.rgbGreen = bbColorsTahbleLi 半 4 + 工 ， 


”更 新 DJB 调 色 板 蓝 色 分 量 


1pbmi->bmiColoers[i 记 .rgbBluc = bpColorsTapte[i 冰 4 + 2 


Z/ 更 新 DIB 调 色 板 保价 位 
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1bbnj >pmifrolorslLi .rgbRnserved - : 


else 


5 返 四 


7 讽 新 DIB 调 色 板 红 名 分 其 
1pbmce >hmeicolors[i .rgbyRgRed - bpColorsTable[i 六 二 


?8 更 新 DIB 冰 色 板 绿色 分 名 


ipbme >hbmcicolors :ii].rgbtGreen = bpbColorsTable[i * 4 + 4， 


:7 晶 新 DIB 调 任 板 鉴 色 分 量 
]pbne >bmeiCelors[il. rghfPBlbe = bpColorsTable[Ii # 4 . 芭 ; 


return hbhResult 


上 
】 


直面 我 们 给 文档 梁 加 个 束 型 类 成 员 灾 量 四 _nColorIndex 米 保 存 当前 使 用 的 伪 彩 色 编 公 
索引 ， 并 在 菜单 伪 彩 笃 编码 的 单 击 事件 中 涂 加 如 韦 代 码 : 


vGid CChl 1Yiew::OnEnhacColer 


/7 擅 考 色 编 码 


// 获取 文档 


CChl 1Doc* 


pDoc = GetDocumentt) ; 


//A 保存 用 户 选择 的 伪 彩 色 编 码 表 索 引 


int nColor; 


z/A 指向 DIE 的 指针 
LPSTR tpDIB; 


Z/ 锁定 DIB 


]PDJIB = {LPSTR) : :lobalLock((HCLOBAL) ppoc->GetHDJO)， 


/7 判断 是 否 是 8-bpp 位 了 图 〔 只 处 理 256 色 位 图 的 伪 彩 色 变换 ， 其 他 的 可 以 类 推 》 
if (::DIBNumColors(lppIB) != 266) 


{ 


Z/ 提 泵 用 户 
MessageBox( 日 前 具 支 持 256 色 位 园 的 伪 彩 色 变 换 !“, “系统 提示 ”， 
MEB_ICONINFORMATION | MD OK) ; 


Z// 解除 锁定 
::GlobalUnjockfttHGLOBAL) pDoc->GetHDIB 人 ) ; 


Z/ 巡回 


Teturni 


“307。 
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} 


// 参数 对 话 杠 
CDBlgCcolor dligParal; 


// 初始 化 变量 依 
if 《ppec->m_nColcrIndex >= 0) 
{ 
// 初始 选中 当前 的 伪 彩 色 
digPara.m_nhCcolor = ppoc->m_nColorindex; 
j 
else 
{ 
Z/ 初始 选中 灰 度 的 彩色 编码 家 
dlgPara-m_ ncColor = 0; 


} 


// 指向 名 称 数 组 的 指针 
dl1gPara.f_ JpColorName = {LPSTR) ColorScaleName; 


// 伪 彩 色 编 玛 数 站 
dlgPara.t_nhColorCount = COLOR_SCALE_COLNT; 


// 名 称 字符 趾 长 度 
dlgPara._nNameLen = sizeof(ColorScalekame) / COLOR_SCALE_COUNT ; 


// 显示 对 话 框 ， 提 示 用 户 设 定 平 移 量 
if (dlePara. DoModal 0 1= IDOK) 
{ 

V/ 返回 

Fetarn 


// 获取 用 户 的 设 定 


ncolor = dlgPara.m_nhColor:; 


// 删除 对 话 框 
delietae dlgPara; 


Z/ 更 改 光 标 形状 


BeginWaitCursor (0 ; 


// 判断 伪 彩 色 编 码 是 否 改 动 
if 《bpDoc->m_nColorIndex != nColor) 
{ 
// 调用 ReplaceColorPal () 钞 数 变换 调 色 板 
: :RepiaceColorPal (1pDIB，(BYTE*) ColorsTable[nColor]) ; 


// 替 杭 当前 文档 调 色 板 
pDoc->GetDocPalette 人 ->SetPaletteEntties(0，256， 
(LPPALETTRENTRY) ColorsjJable[nColor]) : 
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// 更 新 类 成 员 变 量 
pDoc->m_nCoiorIndex = nColor; 


// 设置 脏 标 记 
pDoc->SetModifiedFlag(TRUE) : 


Z/ 实现 新 的 调 色 板 
OnDoRealizet(WPARANm_ hwnd, 0) ; 


// 更 新 视 攻 
bpoc->UpdateallViews (NUELL) ; 
} 


// 解除 锁定 
: :Globalunlock((BGLOBAL) pbpDoc->GetHDIBG ) ; 


// 恢复 光标 
EndWaitCursor 0 : 


上 面 代 人 码 中 用 钊 的 常数 COLOR_SCALE_COUNT、 字 符 串 数 纽 ColorScaleName 和 伪 彩 
颂 编码 表 CelorsTabie 是 在 伪 彩 色 编 码 表 头 文 件 CeliorTable.h 中 定义 的 ， 在 使 用 它们 之 前 必须 
加 六 下 面 的 #include 诸 何 ; 


+include “CoiorTable.h” 


仍 彩 多 编码 表 头 文件 ColorTableh 中 定义 了 一 些 常用 的 伪 彩 色 编 码 表 ， 它 的 完整 代码 如 


和 

f#define COLOR_SGCALE COLNT 12 

*” 编 码 表 名 称 

const _ char ColorScalcvamceLCOLOR_SCALE_COLNT] [64] = 

1 
” 上 ”常规 亦 度 编码 ”， 
” 2 ， 道 灵 度 编码 ”， 
”3 红色 饱和 度 纲 和 到”， 
” +4 绿色 饱和 度 编 把 ”， 
”5 监 色 饮 和 虚 编 码 ”， 
”6 黄色 饱和 度 编 码 ”， 
”了 青色 饱和 皮 编 耕 ”， 


”8 紫色 饱和 度 编 码 ， 
”9 彩电 编 全 和 
” 10 彩虹 编码 2 ”， 
”11 热 金 属 编码 1”， 
” 12 热 全 属 编 公 2 ， 


“7 锻 玛 表 RGB 数 纪 
const BYTE ColorsTable[COLOR_SCALF COLNT L256] [4 = 
9 330OD = 


“310， 


130、 


:148， 


”7 常规 藉 上 度 编码 


区 
4， 4， 

8 
12,0 
416.0 
20, 0 


32, 0 
36.0 
10, 0 
了 4, 0 
48,，0 
52,0 
56，56,0 


68,， 0 
了 2 
76.0 


81, 0 
，R8, DO 
92，92,0 
96，96,0 
,00， 
4 104，1034.0 
， 108, 108. 0 
12,， 112, 
3 116， 
，12U)， 


28. 124， 
]32， 
136， 
140， 
144， 144， 


152，152,， 152,0 





j80，180，]180, 


184 184. 184.0 : 


80,D ， 


100,0 上， 


116,0 上 ， 
120,.0 

,124，124. 0 上， 
128,0 ，， 
132,0 ， 
136,0 、， 
140.0 ji 
144,.0 )， 
148. 148, 0 、， 


} 


4,0 ， 
0 


上 
} 


24,0 :， 
28,0 ， 


60.0 -， 
64,0 


156, 156, 156, 0 
:160, 160, 160,0 、， 
1 164， 164, 164, 0 ji 
”168, 168, TI68, 0 、 
172, 172,172,.0 、， 
176, 176, 176,0 |， 


，188，188,， 188, 0 ，， 


192.、192, 192,0 | 
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5， 5， 50 


25.0 
29.0 


忆 人 
45， 
49， 
53，53， 
57， 
61， 
65， 
， 69， 
3 
7， 
， 豚 |， 
85，85， 
89，89， 


61， 


97，97，97,0 
101, 101, 101,0 


1,0 : 


9,0 
13,0 ,， 
7 
，21,0 : 


33,0 
37, 0 

41,0 
45,0 ， 
49,0 、， 
53, 0 、 
5730 > 
61,0 | 
65.0 } 
69,.0 、， 
730 、， 
77,0 1 ， 
S10 
R5 TD 
89,0 ， 
934，93，93,0 : 


105, 105, 105,0 ，， 
;109. 109, 109, 0 -， 


113, 113,， 113,D ， 
117,117,117,0 


121, 121, 121,0 


: 125, 125, 125,0 : ， 
129, 129, 129.0 


133, 133,， 133,0 


:1137 137 137,0 
”141. 141， it, 0 


、1.15， 
;1 149， 


157， 
: 161， 
1 165， 


149, 149, 
153， 


161, 161,0 


T69， 
1793， 
177, 177, 177,0 
181, 181 181 1 





185, 185, 185, 0 -， 
189,， 189,， 189, 0 ，， 
193, 193, 193, 0 


45, 145,0 1 


153, 153,0 | ， 
57, 157,0 ， 


165, 163,0 上 ， 
169,，169, 日 、 
73,， 173,0 ， 


人 


SO 


8 
86， 
90， 
94，: 
98，98，: 


102, 102， 102, 上 写作 


106, 106, 106, 0 
110, 110, 110, 0 
114, 114, 114, 0 
118, ]18,. 118,0 


030 全 
! 126, 126, 126,0 ， 


130, 130, 130, 0 
]34,， 134, 134, 人 0 
]38, 138,，138, 0 
142， 142,，142,.0 
146, 146, 146, 0 
150, 150, 150, 0 
]34, 154, 154, 0 
158，158,，158, 0 
162, 162, 162, 0 
]66, 166, 166, 0 


170, 170, 170,0 ， 
174,0 } 


174， 174， 
178，178, 178, 0 
182,， 182, 182,0 
186, 186,， 186,0 
190, 190, 190, 0 
194, 194, 194, 0 


ae 


Rs 


{ 
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本 汪 

下列 ， 世 站 
和 
15，15，15,0 
19，19，19,0 
03 23.，23.0 
挨 1 
31，31，31, 0 
35，35，35,0 
39，39，39,0 
43，43，43,0 
47，47，47,0 
51，51，51,0 
55，55，55, 0 
59，59，59,0 
63，63，63, 0 
67，67，67,0 ) 
1 
75，75，75,0 
79，79，79,0 
83，83，83, 0 
87，87，87,0 
91，91，91,0 ]】 
95，95，95,0 
99，99，99,0 
103. 103, 103, 0 
107, 107, 107,0 ] 
1 村 :和 


115, 115, 115, 0 
119, 119, 119, 0 
123，123, 123, 0 
127, 127, 127,0 
131, 131, 131, 0 
135. 135, 135, 0 
139, 139, 139, 0 
143， 143,，143, 0 
147, 147, 147, 0 
151, 151, 151, 0 
155, 155, 155, 0 
1 159, 159， 
163, 163 
167, 167, 167, 0 
1 171, 171, 171,0 
175,，175， 
179, 179, 179, 0 
1893,， 183, 183, 0 
,187, 0 
191, 191, 191, 0 
195, 195, 195, 0 





159,.0 ， 
163,0 } 


175, 0 、 


8 

2 
AZ]6 
AZA20 
/724 

28 
2 32 
736 
YA740 
7A44 

48 
/7A62 
/756 
60 
/64 

768 
ZAT72 
Z7T6 

/80 

7z81 

Z788 

77/92 

，7ZA96 

，7Z7100 
/104 
Z7108 
AZzll2 
，VA116 
Z7120 
”7124 
2 
/77132 
7 门 36 
7 140 
7144 
148 
AZ]52 
/156 
160 
164 
Z7168 
7Z7TI7P2 
7 176 
180 
/184 
88 
192 
196 


196， 
: 200， 
，20,， 
1208， 


212， 
216， 
220， 
224， 
228、 
2432， 
236， 
240， 


1 244， 


248， 
252， 


7 ， 


臣 -全 
1 247， 
243， 
”239， 


2335， 


水] 拓 
227， 
223、 


时 


”2193， 


各 
20P， 
203， 
9 
99， 
:，191， 
:8 
183， 


人 ; 
175， 
局] 
167， 


”163， 
: 159， 
i 155， 


151， 
td47， 


-143、 


S 395 


135， 
131， 
127， 
1293， 


196, 196, 0 ，， 
200, 200, 0 上， 
2041. 204,.0 ，， 
208, 208, 0 1， 
212, 212,0 )， 
216, 216,0 
220,.220,.0 } 
224,224.0 } 
228.228,0 } 
232, 232. 0 }， 
1 
1 
了 
『 
} 
} 


乡 
， 
? 
， 


236,236, 0 
240,240, 人 
244,244,0 
2418.248.0 
252.252.0 


7 递 类 度 编 志 
1 255， 


255,255,0 )}， 
251.251.0 上 ， 
247, 247,0 }， 
2413,243, 0 }， 
239,239,0 1 
235.235.0 } 
231. 2310 } 
227.227, 0 }， 
223,223, 0 } 
219, 219.0 让 
215,215,0 ，， 
2 
207. 207,0 }， 
203, 203,.0 } 
199, 199, 0 1 ， 
195, 195,0 } 
191, 191,.0 } 
]187, 187,0 } 
]83, 183.0 上 ， 

} 

} 

} 

汪 


3 


]79.179.0 
75. 175,. 0 
171. 171.0 )， 
]67, 167. 0 》， 
63, 163, 0 、，， 
59, 159, 0 } 
15$, 155, 0 | 
151, 151.0 |} 
:47.147,.0 }， 
43, 113,0 } 
139, 139.0 } 
135. 135, 0 下 
131, 131, 0 》， 
127, 127. 0 }， 
123. 123, 0 }， 
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197, 197 197,0 
201, 201.201,0 
205,. 205, 205,10 
209. 209, 209, 0 
213. 2]13,213,0 
2417,217,217,0 
221,221,221,0 
225 220, 225.0 
229, 229, 2294, 0 


233, 233,. 233, 0 上 ， 
237, 237,.237,0 } 
241,241,241,0 ; 
245, 215, 245,0“、 
249, 249, 249,0 、， 
253, 253, 2523,0 ， 


1 254, 254,254,0 : 
: 250, 250, 250,0 ， 
: 216, 216, 246, 0 、， 
:212, 242,.242,0 、 
: 238, 238, 238,0 、 


”234, 234, 234,0 
-230, 230, 230,0 }， 








226, 226, 226,0 
222, 222,222,.0 }， 
2 218, 218,0 }， 
1 214,214,214,0 }， 
1 210,210, 210,0 上、 
1 206, 206, 206.0 上 、 
1 202, 202. 202.0 上 |， 
1 19R, 198. 198. 0 上 ， 
1 194, 194, 194, 0 外 
1 190, 190, 190, 0 上 
4 186, 186, 186, 0 上 ， 
”182, 182, 182, 0 、，， 
178，L78,. 178, 0 ，， 
174, 174, 174,0 ，， 
-170, 170, 170.0 1， 
166, 166, 166,. 0 ]， 
1 162,， 162,. 162,0 }， 
全 158，]158，158, 0 |， 
1 154,. 154, 154, 0 }， 
1 150, 150. 150,0 )， 


1 146, 146. 146, 0 
: 142. 142,142,0 ， 


138， 138, 138,0 ， 


:134，134,， 134, 0 


了 


1 


1 130， 130, 130,0 


126,， 126. 126,0 
122, 122、122,0 


; 
) 
| 


了 


、 


， 


T 


1 







253.253, 253,0 | 
49, 249, 249.0 
245, 245, 245, 0 ] 
241,211,241,0 } 
237, 237,237.0 | 
233，233, 233.0 
229, 229, 229,0 1 


18， 
1 222， 
: 226， 
230， 
: 234， 
:238， 


198、L98，L98,0 1 


202, 202, 202,0 
206、 
210、 
214， 


220:223 225, 
221,221, 221,0 
217,217,217,0 
213,213, 2134, 
209, 209, 209,0 
205, 205, 205,0 
201, 201, 201,0 
197, 197，197, 0 


193,，193, 193,0 “ 
189, 189, 189,0 ， 


206.206,0 1 
210, 210,.0 ， 
214,214,0 、， 
218, 218,0 ， 
222, 222,0 ， 
226, 226,0 ， 
230, 230,0 ， 
234, 234,0 ， 
238,， 238,0 
242, 242,0 ， 
6 246, 246, 0 
250. 260, 250.0 ) 
254,. 254, 254,.0 


9 





185, 185, 185, 0 ，、 


181, 18],， 181,0 


177，177, 177 ,0 


173, 173, 173.0 


169,，169, 169, 
165，165, 165, D 
161, 161, 161,0 
1]57, 157, 157, 0 


| 153, 153, 153, 0 


: 149, 149, 149,0 


145. 145,， 145, 0 ， 
141, 141, 141,0 ， 
1937, 137, 137,0 


133.，133，3133， 了 
129, 129,. 129, 有 人 
123, 125, 125,0 
]21,， 121, 121,0 
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199,，199, 199,.0 


， 


203,， 2034, 203,. 0 


207, 207, 207.0 、 
211,211.211,0 、 
215,215.215.0 ， 
219, 219. 219.0 ， 
223, 223, 223,0 ，， 
227, 227, 227.0 ，， 
231, 231. 231,0 ，， 
235，23b.236.0 、 
239, 239. 239,.0 '， 
243,， 243, 243.0 ，， 
| 247,247.247,0 ， 
251,.251.251,0 '， 
255, 255, 255, 0 、， 


252, 252, 252.0 、 
248，248, 248,0 ， 
244, 244, 244,0 )， 
240, 240, 240,. 0 |)， 
236, 236, 236,0 | 
[232 232. 232.0 }， 
:228, 228,. 228,0 | 


224.224,221, 0 
220, 220, 220, 0 


216,216,216,0 1 
212, 212, 212,0 


2085,，208, 208,0 
2041, 204, 204, 0 


200, 200, 200,0 上 
196, 196, 196,0 
192, 192, 192 ,全 下 


188，188，]188 ,人 
184, ]84, 184,0 


180, 180, 180,0 、 
76, 176, 176,0 ， 
; 172, 172, 172, 0 } 
:168, 168, 168, 0 ] 


64, 164, 164, 0 


+ 160, 160, 160, 0 上， 


56,， 156,， 156, 0 
152,，152, 152,0 
48，148，148，0 
jd41, 144,]44 ,1 





140, 110, 110,0 ! 
136, 136, 136,0 ， 


132.、132. 132, 0 
128,，128.，128,0 
124, 124, 121.0 
120, 120, 120, 0 


所 
眉 6 
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，({ 118, 118, 118.0 }]，{f 117,117, 1170 }， 
，{f 114, 114, 114,0 }]，{f 113, 113, 113, 0 }， 
，f 110, 110, 110,.0 }，1 109, 109, 109, 0 让 
，({ 106, 106, 106,0 }，1 105, 105, 105,0 ) ， 
102, 102, 102,0 }，1i 101, 101,. 101, 0 ) ， 


116, 116, 116,0 ]，/Z7/140 
112, 112, 112,0 }，7Z7Z144 
108，108,，108, 0 }，7Z7148 
104, 104, 104, 0 ]，7Z7152 
100, 100, 100,. 0 }，7Z7Z156 














} { 

} { 

{ 

} { 

| { 
{ 99，99，99,0 }]，!1 98，98，98,0 }，1 97，97，97,0 }]，| 9，9%，96,0 ]，7/7A160 
{ 95，95，95,0 }]，{1 94，94，94,0 }，! 93，93，93,0 )，{ 92，92，92,0 }，77164 
{ 91，91，91,0 }]，!1 90，90，90,0 1 ， 1 89，89，89,0 }]，{ 88，88，88,0 }]，77/168 
{ 87，87，87,0 ]，1 86，86，86,0 ]， 85，85，85,0 j，{ 84，84，84,0 ]，7/7/172 
{ 83，83，83,0 |]，{ 82，82，820 (1 81，81，810 jj ，1 80，80，80.0 】 ，7 76 
{ 79，79，79,0 ]，{1 78，78，78,0 ]，; 77，77，77,0 }，{ 76，76，76,0 ]，7/7180 
[1 75，75，75,0 ]，{ 74，?74，74,0 }，1 73，73，73,0 1 ，1 72，72，72,0 }，77184 
{ 71，?71，71,0 ]，[f 70，70，70,0 }，，， 69，69，69,0 }，1{ 68，68，68,0 }，77188 
| 67，67，67,0 1，{ 66，66，66,0 1，i 65，65，65,0 }，1 64，64，64,0 }]，/7/192 
人 63，63，863,0 }，{f 62，62，62,0 }，1 61，61，61,.0 }，1 60，60，60,0 }]，7/7/196 
{ 59，59，59,0 }，1{ 58，58，58,0 )，{1 57，57，57,0 }，1 56，56，56,0 }，/7/200 
{ 55，55，55,0 }，! 54，54，54,0 }，{ 53，53，53,0 }，{ 52，52，52,0 }，//204 
{ 51，581，51,0 }，{ 50，50，50,0 1 ，{ 49，49，49,0 }，{ 48，48，48,0 }]，/7208 
{ 47，47，47,0 }，{ 46，46，46,.0 }，{1 45，45，45,0 }，{1 44，44，44,0 }，77212 
{ 43，43，43,0 }，{1 42，42，42,0 })，{f 41，41，410 }，{1 和 ，40，40,0 }，/7216 
{ 39，39，39,0 }，{ 38，38，38,0 }，{1 37，37，37,0 }，{ 36，36，36,0 }，//220 
{ 35，35，35,0 }， 34，34，34,0 }，{ 33，33，33,0 }，{ 32，32，32,0 )，/7224 
1 31，31，31,0 }， 30，30，30,0 }，| 29，29，29,0 }，{ 28，28，28,0 }，/7/228 
{ 27，27，27,0 }，{ 26，26，26,0 }，{ 25，25，25, 0 }，{ 24，24，24,0 }，77/232 
{ 23，23，23,0 )}， 22，22，22,0 }，1 21，21，210 }，{ 20，20，20,0 }，77236 
{ 19，19，19,0 )}， 18，18，18,0 }，{f 17，17，17,0 }，{ 16，16，16, 0 }，7/240 
{ 15，15，15,0 )}， 14，14，14,0 )，{f 13，13，13,0 }，{ 12，12，12,0 }，//244 
{ 11，11，1l1,0 )}， 10，10，10.,0)，[1 9 9 90j]， 1 8，8，8,0】]，//248 
(人 6，6，601， 1 5 5 50)， (1 4，4，40】}，//252 
在“ 人 2，2，20)， { 1 1，10]}1，{ 0，0，0.0 1] ，//256 

}， 
{  A/ 红色 饱和 度 编码 

[1 0 0 00)， 1]，10，001 1 2 0 00)， 1 3 0 00]， /4 
{ 4 0 00)， 5，0 000) 1 6 0 00], 1 7 0 00}1， /8 
{ 8 0 001， 9，0，1001]， [人 10，0，00]1，{1 11，0，001，A/12 
{ 12，0，001， 13， 0， 1000) 1f 14，0， 0001， 1 15，0， 册 0 ]，AA16 
{ 16，0，0.0 |， 17，0，00)1 (1 18，0， 00) ，{ 19，0，00}，/A[20 
{ 20，0，0,0 )}， 21，0，00]1， 1 22，0， 00}， (人 23，0，00}，//24 
{ 24，0，00) 1{f 25， 0 00] [人 26，0，001， 1 27，0 00 /728 
{ 28，0，00} 1 29， 0 00 人 30， 0 00}1 1{f 3 ， 0 00】 /32 
1 32，0，00) (1 33， 0 ， 00) 1 34， 0 400) 1 35， 0 0001 ， 7/36 
1 36，0，00}1 1 37，0，00) 1 38，0， 00) 1 39，0 00》 7AA40 
1 40，0，00j) 1 4 ， 0 00) 1 42，0 00} 1{ 43， 0 00 ， /44 
1 44，0， 0100 | 45，0，00) 1 46， 0 00 1 47， 0 00 ， 7748 
1 48，0， 8000] 1 49，0 00) 15， 0 00) 1 5 ，0 ， 00 ， 7/52 
{ 52，1D 000] 1{ 53 0， 001 1 5 0 00}1， { 55，0，00)， /56 
{ 56，0， 00]， (1 57，0，001 1 58， 0 00)1， 1 59，0，00}，Z760 
{ 60，0 00 1 6I|，0 001 1{ 62，0 00) 1 63，0 00 7/A64 
{ 64， 0 00] 1 65，0 00) 1{ 66，0 00) 1 67，0，0.0j， AZ/68 
{ 68，0，001]1， 1 69，0，001 1 70，0，00)， 1 71，0 ， 00)， /72 
{ 72，0，001， 1{ 73，0，00) 1 74 0 00} 1 75，0，0.0)，/776 


。 312。 
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ES 














76，0，00]， 1 779，0 00) 1 78，0， 00) 1 79，0，001}1，7/80 
80，0，00) 1 8I，0 00 1 82，0 00 1 83，0，001，//84 
84， 0，0.0j)，1 86，0，00) 1 86，0 00 1 87，0，001]，7//88 
88，0，0.01 1 89，0，00) 1 90，0， 001 1 91，0，0.0)，7//[92 
92，0，00 1 1 93，0，00) 1 94， 0 ， 00}， (1 95，0，0,0，7/96 
96， 0，0.0) 1 97，10，00) 1 98，0，0.01，(1 99，0，00 1 ，27100 
100， 0，0,0 1) 1101，0，0.01，1 102，0，0,0 1103，0，001，77104 
104， 0，0.0 1 105，0，001，1 106，0，00 1 ，{1 107，0，0,0 1 ，77108 
108，0，00)1 ;109，0，00j1 110 0 00 111，0 00) /112 
112，0，00 1113，0，001 1104 0 00 1115，0，0.0 1，77116 
116，0，001 1417，0，00:， 1118，0，00) (1119，0，001，77120 
120，0，00】 121，0，003， 11122，0，00】 1123，0，0.0，，z/j24 
124， 0，0,0 外 1125，0 00 1 126，0，00 1 1127，0，0.01)，/A128 
128，0，00) 1129，0，00) 1130， 0 00) 11131，0，001，7/7132 
132， 0，0,0 1 1 133，0，001 134， 0，0.0}1，{f135， 0，0,0 1，77136 
136，0，0,0 1 1137，0，001 138，0，00]，(1139，0，0,0}1， /140 
140， 0，0,0 1 1 141，0，00 1 1142，0，00 j，{ 143， 0， 0,0 }，/7A141 
li44， 0， 0,0 5 146， 0，0,0 上 ，1 147， 0， 0,0 } ， 148 
148， 0， 0,0 | 149， 0， 001， 1 150，0，0.0) 1151，0，00 }，z7]152 
152， 0， 0,0 }]，{1 153， 0， 00 1，1 154， 0，0.0 }，1 155， 0， 0,.0 }]，/7156 
156， 0，0,0 ]，1f1 157， 0， 0.0 1，1 158， 0，0.0) 159，0，0.0 }]，/77160 
160， 0，0,0 1，{f1 161，0，001， 1162，0 00 11163，0，0.0j，7/164 
164， 0， 0,0 }，1 165， 0，0.0 1 ， 1166， 0，00 }，({ 167， 0， 0,0 j，77168 
168， 0，0,0 1，!1 169，0，0,01，{f4170，0，001 (1171，0，00 172 
172，0，001，!1173，0，100j， fl174，0，00 1 {f175，0，00 )，A176 
176，10，0.0 ,1177，0，0.0 1 178，0，00】 1179，0， 00} ，77180 
80，0，001 1181，0，001 1182，0 00 1183，0，00 ，77184 
184， 0， 0,0 )，1 185， 0，100 11， 1 186，0，001，{1 187，0，00 1 ，77i88 
88，0，0.0)，1 189，0，1001 1190，0，001]，{1 191，0，00 ) ，z7192 
192， 0，00 1 193，0，0.0 1，1194， 0，0.0 }，{1 195， 0， 0,0 }，z7196 
196，0，0.0) ，1 197，0，0.0 ， 1 198，0，0.0 }，1{1 199， 0，0,.0 }】，z77200 
200，0，0,0 1 201，0，00:，1202，0，001， 1203，0，0,0})，77204 
204， 0，00) 1205，0，0.0、 ，1206，10，0.0 }]，{ 207， 0， 0,0 1 ，77208 
208， 0，00 ;，1 209，0，10.0、，1210，10，00 }，1211， 0， 0,.0 }，/7212 
212，0，100) 1 23，0，00、 ，1214，0，0.0 }，{ 215， 0， 0,0 }，77216 
216，0，0,0)，!1 217，0，00、 ，1218，10，00 }]，{ 219， 0， 0,0 }]，z7220 
220， 0，0,0 1 1 221，0，00 7: ，1222，0，00 1 1223，0， 001，77224 
224， 0， 0,0 }，; 225，0，00 ,，1 226，10，00 }]，{1 227， 0， 0,0 }，77/228 
228， 0， 0,0 }，; 229， 0， 0,0 ,，1 230，10，00 }]，{ 231， 0， 0,0 }，77232 
232， 0， 0.0 }》 1 233，0，0.0:，1234，0，00 ]，{1 235， 0， 0,0 }，77236 
236， 0，00 1237，0， 00: ，1238，10， 01 ， 1239，0 00 77240 
240， 0，0.0)}，{1 241，0，0,0 :，1 242，0，100]，({ 243，0，0,0 }，77241 
244， 0，10.0 1，1 245， 0， 00 ,，1 246，10，100 ]，{ 247， 0， 0,0 }，77248 
248，0，00j， 1249，0，00:，| 260，10，0.0 )，{1261，0，0,0 }，/77252 
252， 0，100 1，{1 253，0，0.0 jj，1 264，0，00 }]，!|1 255， 0， 0,0 }，77256 
2” 绿色 饱和 度 编 多 
0，10，00} 1 0 1 00 1 0 2 00 { 0 3 ， 00 /4 
0，4 00) ( 0 5 00 1 0 6 00]， 1 0 7 00 ，78 
0，8，0,0) 1 0 9 001 [1 0 10 00) 1 0 1 000， 77i2 
0，12，0.0》 (人 013， 001， (1 0 14，001 1 0 15，0.01}1，77/16 
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1 0 16，001 1 0 17，00) 1 0 18，0.0)1，{ 0，19，0.0 } ，7//20 
1 0 ， 20，00) 1 0200 1 0 22，001，( 0 23，0.0)，/724 
1 0 24，00 1 0 25，001 1 0 26，， 001 1 0 27，00)) 28 
1 0 28，00)1 1 0 29， 00 1 0 30， 00) 1 0 3 ，00 1 ， /732 
1 0 32，001 1 0 33，00) 1 0 34，001，{ 0 35，00j1，/736 
1 0 36，001 1 0 37，00) 1 0 38，00]1，{ 0 39，00】， /40 
1 040 00 1 0 4，00) 1 0 42，001， [1 0 43，00】}，/[44 
1 0 44 0001 1 0 465，00) 1 0 4，001， 1 0 47，001]1，//48 
{ 0 48，001 1 0 4 00) 1 0 50 ， 00) 1 0 5l，00j)，//52 
1 0 52，001 1 0 0，00) | 0 64，001]，[( 0 55，00j}，//56 
人 0， 9，001 1 05， 00 1 0 58，00) 1 0 59，00】}， /60 
1 0 60，001 1 06 00) 1 0 62，00}1 1 0 63，001，//64 
{ 0 6141，001 1 0 65，00) 1 0 66，00 { 0，67， 00 |，/7A68 
人 0 68，001 1 0 6 00) 1 070 ， 00) 1 0 7I，00】 ， /72 
L 0 72，001 1 073， 00) 1 074 00 1 0 75， 00]， /76 
1 0 76，0.01 1 0 00、 1 0 78，00) 1 0 79，0.0】， /780 
1 0 80，001 1 08，00)，， 1 0 82，00) (1 0 83，001，r84 
1 0 84 00 1 0 85， 00:， 1 0 86，00) 1 0 87，001 1，//88 
0，88，0,01 1 0 89， 00:， | 0 90，00) 1 0 9 ，0.01 7792 
1 0 昌 00) 0 和 00 1 0 昌 00 1 0 95，00})，ZA96 
0 96，00 :0 9， 005 1 0 9%，00) 1 0 99，001，77/100 
0.100，0.02， 01100011 0102，00) 1 0103，Q00 ， ZL104 
0 104，00:， 1 0105，001 1 0106，00 和 | 0107，0.0 1 ，7Z/108 
1 0108，00:， 1 0109， 00) 010，005 1 011，00) ， 7/112 
0.112，00:， :0113，00) 1 014，00) 1 15 00 7116 
0.16，00: 1 017 00 1 0118，00)1 1 0119，00) AZ120 
1 0120，00j 1 0121 00 1 0122，001 1 0123，00 ， /7L124 
1 0124，0.0 1 0125，00) 1 0126，00) 1 0127，00 7/128 
人 0128，001 1 0129，00 1 0130 00 1 0131，00 2 ，7Z0132 
1 0132，00) 1 0133，000 1 0134，00}) 人 1 0135，00 AZ136 
1 0136，00) 1 0137，00:， 1 0138，00 人 0139，00 1，ZA1d40 
1 0140，00)T 0，00 3 人 02，001 1 0113，001， 744 
1 0 00 10015007:， 1 0146，00)， 1 0147，00 1 /7148 
1 0.118，001 0149，00-， 1 0150，00) 1 0151，001， 77/152 
1 0 和 2 00 0153 00 0154，00) 1 0155，001， /156 
:2 0156，004 0157，00 和 1 0158，00 1 0159，00 1 ，ZA160 
2 0.160，002 7 016，001 0162，00， 1 0163，00】 2 164 
:0164 00 1 0165，003 1 0166，001 1 167，001， 27168 
1 0.168，00 1 0169，00) 1 00117000 1 0171，0401 772 
1 0172，001 1 0173，00 1 0174 00 1 0175，001， /76 
人 0,176，001 1 0177，00 1 0178，00]，[ 0.179，00)， ze180 
1 0180，00 1 0018 00， 1 0182，001)1 1 0183，001 7084 
1 0.184，00) 1 0185，00 72， 1 0186，00) 1 0187，00 577188 
1 0188，00) 1 0189，00: ， (1 0190，00 上 人 0191，00j)，Z/192 
00192001 0193，00:， (1 0194，001， 1 0195，00)，7/196 
0.196，00:， :0197，001 1 0198，001 1 0199， 00 1 ，7Z7200 
0.200，00:，; 0201]，001 1 0202，007 1 0203，00 1 ， /204 
0.2041，00)1 1 0205，001 1 0206，00 3， | 0.207，0.0 ， 208 
1 0.208，00) 1 0209， 00) 人 020 ， 001 1 0211，001， 72212 
0212，00) 1 0213，001 (1 0214，001 1 0215 ， 00 ， /216 
1 026，001 1 0217，00) 1 028，00] 1 0219， 00)， /7/220 


*314。 


We 


0,220， 0 0 1，{ 
0,.224， 0,0 ]，! 
0, 228， 00 1]，! 
0,232， 0,0 ]，{ 
0,236， 00 }，! 
0,240， 00]，{ 
0, 244， 0 0 1 ，1{ 
0,.248， 00 1 1 
0,252， 0.0 1 1 


2 章 色 饱和 度 编 码 








0，0，0.0 
0，0，40 1 ，! 
0，0，80 1 
0，0，12,0 |， 
0，0，16,0 1 ，! 
0， 0，20,0 )，( 
0，0，24.0 ]，( 
0， 0，28,0 上 | 
0，0， 320 和 1 
0， 0，36,0 1]，{ 
0， 0，40,0 1 ，! 
D，0，44,0 ]，{ 
0，0， 48,0 }，! 
0， 0，562,.0 )，! 
0，0， 56,0  ，! 
0，0， 60.0 :，! 
0，0， 64.0  ，; 
0，0，68.0 }，! 
0，0，72,0 } ， 
0， 0，76,0 }， 1 
0， 0，80,0 }， 

0，0，84,0 }，1{ 
0， 0，88,0 上 

0， 0，92,0 )， 

0， 0，、96,0 )}， 

0， 0,100,0 )， 

0， 0, 104,0 )}， 

0， 0, 108,0 )}， 

0， 0, 112,0 )}， 

0，0,116.0 )， 

0， 0, 120,.0 上 ，! 
0， 0, 124,0 }， 

0， 0, 128,0 )}， 

0， 0,. 132.0 }，! 
0， 0136,0 1]，!{ 
0， 0, 140,0 }， 

0， 0,144.0 ]，|! 
0， 0, 148,0 }，! 
0， 0, 152.0 }，:; 
0， 0, 156,0 ]，! 


0, 221， 
0, 225， 
0, 229， 0.0 
0 233， 0,0 
0,237, 0,0 
,241， 00 
9,2495， 小 0 
人 ,2490， ,0 
0, 253， 0,0 
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0, 222， 
0 226， 
0, 230， 
0.234， 
0. 238， 
0, 242， 
0. 246， 
0, 250， 
0,.251， 


号 
本 
忆 so 呀 一 
2 一 


5 
SSD 
局 


33, 0 }， 
37,0 ]， 
41,0 ;1， 
45,0 ，， 
49,0 .， 
53,0 ，， 
57,0 ;， 


届 汉 0 -~ 到 
1 
全 人 己 全 


[| 
2 
5 
名 


早早 呈 三 呈 呈 后: 吓人 
一 
定 一 ] 
2 1 
安 己 
本 下 入 生生 村 和 


117,0 ! 
0, 121,0 》， 
0，125,0 )， 
0, 129,.0 ，， 
0, 133,0 ，， 
0,. 137,0 ， 
0, 141,0 } 
0, 145,0 ，， 
0, 149,0 
0, 153,0 )， 
0. 157.0 ;， 





风口 是 呈 呈 呈 


人 


局 : 辣 全 站 总 -区 瑟瑟- 名 


呈 吕 吕 吕 吕 吕 吕 呈 口 虽 吕 忆 呈 吕 避 


全 


人 
0， 
0， 
0， 
0， 


0， 
0， 
0， 
0， 
0， 
0， 
0， 
0， 
0， 


2,0 
6,0 
10,0 
14,0 
18, 人 
22,0 
26,0 
30,.0 
34, 0 
38, 0 
42, 0 
46,0 
50, 0 
54,0 
58, 0 
62,.0 
66,0 
71,0 
74,0 
1,0 
82,0 
86,0 
90,0 


94,0 : 
98,0 : 


102, 0 
106, 0 
110, 0 
114,0 
118,0 
122,0 
126, 0 
30,0 
134,0 
38,0 
142,0 
146,0 
150, 0 
154,0 
158,0 





9 
3 
1 
1 


} 
} 
| 
} 
} 
} 
| 
| 
} 
】 


? 


区 
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0, 223， 0.0 1，77221 
0, 227， 0,0 }，7/228 
0,231， 0 0 1 ，7Z7232 
0, 235， 0,0 、，77236 
0, 239， 0,0 上 ，77240 
0,243， 0,0 1，77244 
0,.247， 0.0 ) ，727248 
0,251， 0,0 1]，77252 
0,.255， 0,0 ;，2 /258 
0，10，3,0 |， 4 

0，0，70 1，278 

0， 0，11,0 ,，，7712 
0， 0，15,0 :. 7716 
0， 0，19,0 :，7720 
0， 0，23,0 }，:721 
D 0 
0D， 0，31,0 }，z 732 
0， 0，35,0 }，7736 
0， 0，39,0 }，2740 
0， 0，43,0 }，“7 4 
0， 0，47,0 上 “74 
0， 0，51,0 ,，/7/52 
0， 0，55,0 :，7756 
0，0，59,0 ;，:260 
0， 0，63,0 :，“764 
0， 0，67,0 }，768 

0， 0，710 1，7772 
0， 0，75,0 上 2776 
0， 0，79,0 上 “780 
0， 0，83,0 1，””84 
0， 0，87,0 上 ，7788 
0， 0，91,0 }，7792 
0， 10，95, 0 上 /7796 
0， 0，99.0 }，27100 
0， 0, 103,0 1}，77104 
0， 0 107,0 上，27108 
0， 0,111.0 }， ATi2 
0， 0, 115, 0 }，7Z1H8 
0， 0, 119,0 1，77120 
0， 0, 123,0 1，77Z124 
0， 0, 127,0 ，，77128 
0， 0,131.0 ，，z7132 
0， 0.135,0 :，77136 
0， 0, 139,0 1 ，77140 
0， 0, 143,0 上，7z7144 
0， 0, 147,0 上 74R 
0， 0, 151,0 1，27152 
0， 册 155,0 :，，7156 
0， 1 159,0 上 ，7z7160 
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{ 0，0,.1600 } ， 1 0 01610) 1 0 01620)、{1 0 0163,0 ]，7Z/164 
1 0，01640}， [1 0，0165.0， [1 0，01660]， 1 0 01670 ]，/7168 
{ 0，0,1680 上 [ 0，0.169.0]， [1 0 0.1700 }，{ 0，0171.0 }]，/Z2172 
{ 0，01720) 1 0 0173,01， 1 0 0.1740 1]，{ 0，0175.0 ]，//Z176 
[1 0，0176.0) 1 0 0177,0}1， [1 0 0,178,0 }]，{ 0，0,179.0 ]，Z7180 
1 0，0,180.0) 1 0，01810) 1 0 0,1820 1]，{ 0，0,183.0 ]，//184 
1 0，01840)， 1 0，0185.0) 1 0，0,.186,0 ]，{ 0，0.187,0 }，//188 
0，0.1880j，1 0，0189,0)， 1 0，0,1900]1， (1 0，0.191,0 ]，//192 
1 0，0,192.0 }]，1 0，0193,0) 1 0 ， 0,194,0 }，{ 0，0,.195,0 ]，/7/196 
1 0，0,196,0 1， 人 0，0197.0 }，， 0，0,.198,0 }]，{ 0，0,199,0 ]，7/200 
1 0 02000]1， 1 0，02010) 1 0 020201， 1 0 0203,0 1 ，7/204 
1 0 02040 1 1 0，02050 1 1 0，0,206,0) ， 1 0，0.207.0 ]，/ 208 
1 0 020801 1 0 02090) 1 0 0200) 1 0 02110 1]，/7/212 
1 0 ， 02120) 1 0 021301 1 0 02140}1，; 0，0.215,0 上 ，7/216 
0， 0,216.0 1 1 0 ， 00217011 1 0 ， 0218.0)， 0， 0,219,0 }，7//220 
:1 0，0,220.01 1 0 022105 1 0 ，0.222.0 |， 0， 0, 223,0 }，7/224 
1 0，0,224.0 )，{ 0，0,225.0，， 1 0 0226.0) ， (1 0，0227,0 )，7Z7/228 
1 0，0,228,0 ]，{ 0，0,.229.0 1，{[ 0，0230.0 1 ， 1 0，0.231,0 1 ，Z7232 
1 0，0,232.0 ]，{1 0，0233,01]，{ 0 02340 上，{ 0，0,235,0 })，7Z7/236 
1 0，0,236,0 1， 1 0，0237.01， 1 0 02380 (1 0 ， 0239,0 |，77240 
{ 0 024001， 1 0 024101， 1 0 02420 } ， 1 0，0,243,0 ]，/244 
1 0，02440]， 1 0 ， 00245501) 1 0 0246.0) ， | 0 02470 }，7/7248 
[1 0，02480 }]，{ 0，0249,0 1 1 0，0,250.0 1，1 0，0251,0 }，7/7/252 
[1 0， 02620 1 1 0 02530}，( 0，0.2540 ]，| 0，0255,0 }，/Z/256 
1 AZ/ 黄色 饱和 度 编 码 
1 0 0， 00) 1 11 00) 1 2 2 00) [人 3 3 00 74 
:44 00) 1 5 5 00 1 6 6 00) 1 7 7 000) ， 78 
1 8，8，00) 1 9 9 001， 1 10 10，001， 1 1，11，0.0 7Z12 
1 2，12，00ji， 1 13，13，00 ，{f 14，14，00 1{ 15，15， 0,0 }，7ZA16 
1 16，16，0.0}， 1 17，17，00)]，{ 18，18，00 1 19，19，00 }，Z20 
1 20，20，00 1]，1 21，21，001，{ 22，22，00) 1 23，23， 0.0 }]，7/[24 
1 24，24，00 1]，{ 25，25，00 1，{ 26，26，00 1 27，27，10.0 }，/728 
1 2 2，001， 1 29， 29，00) 1 30 30，00 1 3 31，001 7732 
f 32，32，001 1 33 33，00]1 1 34 34，001， 1 35，35，00 1 ，/736 
[1 36，36， 0,0 { 37，37， 0.0 1 38，38，001，1{1 39，39，00 上 1，7/40 
{ 40，40，00) 1 4 41，00) 1 4 和 2 4 和 2 00]，[ 4 43，00】 ，Z/14 
1 444， 44，00 1 1 45，45，0.0) 1 4 4，00}1， [人 47，47，0.0 1，77/48 
1 418，418，0.0) 1 49，49，00》 1 5 0，001， [1 51，5， 00  ， /7/52 
1 52， 和 ， 0.0 )，1 89，53， 00，{ 史 5 史 ， 0.0 }]，{ 55，55， 0.0 }，/756 
{ 56，56，0,0 }，1 57，57， 0,0 1]，{ 58，58， 40 ，1{ 5 和，59， 00 )，//60 
{ 60，60，001，{ 61，61，0,0 1，{ 62，62， 0.0 ，1 的 ，63， 0,0 ]，77/64 
{ 64，64， 00 1， 1 65，65，00]，!1 66，66，00} ， 1 67，67， 100 ]，/7/68 
{ 68，68，0.0]1 1{ 69， 69，001， 1 70 70，00j)，[ 71 71，00]，/772 
{ 72， 人 2， 00 1， 人 73，73，00 1 1 74，74，001，{1 75，75，0.0 1，7276 
{ 76，76，00) 1{f 77 77，0.0) 1 78 78，001]1，[ 79，79，00 ) ，Z7/80 
1 80，80，0.0)， (1 81，81，0.0) 1 82， 82，00]，[ 83，83， 0.0 }，7/84 
1 84，84， 0.0 (1 85，85， 001 1 86， 86，00]1， | 87，87， 0.0 77/88 
1 88，88，00)， 1 89， 89，001，1 90, 90，00 1 91，91，0.0 }]，/92 
{ 92，92，0,0 1，{ 93，93，00 1，!1 94，94， 00 1 (1 95，95， 0.0 上 ，/7/96 
{ 96，96，00 )，{ 97，97， 00 1)，[ 98，98， 0400 ，{f 99，99，00 72100 
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第 六 章 图 像 的 增强 


100, 100， 00 }，1{1 101,101，00 }]，{1 102,102，0,0 )]，{ 103,103， 0,.0 }]，y77104 
104, 104， 0,0 }，{ 105, 105， 和 0 }]，{ 106,106， 0.0 }j，!{ 107, 107， 0,0 }，77108 
108, 108， 0,.0 }，({ 109,109，00 ]，f1 110,110，0.0 } ， 111,111， 0,0 }，7A112 
112, 112， 0,0 上 ，1{1 113,113， 0.0 }]，1 114,114， 00 }，1{1 115, 115， 0,0 }，y77116 
116, 116， 0.0 上 (1 17,117， 0.0 })，{1 118,118， 0.0 }，{ 119, 119， 0,0 | ，y77/120 
120, 120， 0,0 上 |，{ 121,121， 0.0 }，{ 122, 122， 册 0 }，{ 123, 123， 0,0 }，y7A124 
124, 124， 0,0 }，{ 125, 125， 0 0 }，({ 126, 126， 0,0 }，({ 127, 127， 0,0 }，/7/128 
128, 128， 0,0 }，{ 129,129， 00 1，{ 130,130， 0.0 }，{1 131, 131， 0, 0 )，,/7/132 
132, 132， 0,0 }]，{f 133.133， 00 1，{ 134, 134， 0,0 }，{ 135, 135: 0,0 ，w/136 
136, 136， 0,0 }]，{ 137,137， 小 0 }，{ 138,138， 0,0 }，{ 139, 139， 0,0 }，y7/140 
140, 140， 0,.0 }]，{ 141, 141， 0,0 }]，1 142,142， 0,0 }，({ 143, 143， 0,0 }，7Z7A144 
144, 144， 0,0 }，({1 145,.1456， 0,0 }j，{ 146, 146， 0 0 ]，{ 147, 147， 0,.0 }]，7/7/148 
148, 148， 0 0 })，({ 149,149， 0.0 }，f 150, 150， 0,0 }]，{ 151, 151， 0,0 }，77152 
152, 152， 0,0 }，{ 153,153， 0,0 }，({ 154, 154， 0,0 }，{ 155, 155， 0,0 }，/7/156 
156, 156， 0,0 }，{ 157, 157， 0.0 }，({ 158, 158， 0,0 }，{ 159, 159， 0,0 }，xz160 
160, 160， 0,0 1 ，f 161,161， 00 上 ，{ 162,162， 0,0 }，{ 163, 163， 0,0 }，77164 
164, 164， 0,0 } ，{t 165 165， 0,.0 }]，{1 166, 166， 0,0 }，{ 167, 167， 0,0 }，/7A168 
168, 168， 0,0 }，{ 169, 169， 0.0 ]，{1 170,170， 00 (13171171，0.0 1]，A7A172 
172, 172， 0.0 }，{ 173, 173， 人 0 }]，!1 174,174， 0,0 }，{ 175, 175， 0,0 }，77176 
176, 176， 0.0 }]，{1 177,177， 0,0 }]，{ 178,178， 0.0 ]，{ 179, 179， 0,0 }，77180 
180, 180， 0 0 }]，{ 181, 181， 0.0 })，{1 182, 182， 0.0 }]，{ 183, 183， 00 }，7/7184 
184, 184， 0.0 }，{ 185, 185， 0,0 }，{ 186, 186， 0,0 }，{ 187, 187， 0,0 1，AA188 
188, 188， 0,0 }，! 189,189， 0.0 }，{f 190, 190， 0,.0 }，1{ 191,191， 0,0 }，/Ai92 
192, 192， 0,.0 上 ，{ 193, 193， 0,0 }，({ 194, 194， 0,0 }，{ 195, 195， 0,0 }，77196 
196, 196， 0,0 上 ，{ 197,197， 00 }，(f 198,198， 0,0 }，( 199, 199， 0,0 ]，yx7A200 
200, 200， 0.0 }，{ 201201， 00 }，({ 202,202， 00 }，({ 203, 203， 0,0 ]，/7204 
204, 204， 0,0 }，{ 205, 205， 0,0 }，{ 206,206， 00 }，({ 207,207， 0,0 ]，77208 
208, 208， 0,0 }，{ 209,209， 40 ]，{1 210,210， 00 1，{ 211,211， 0,.0 }]，//212 
212,.212， 0,0 ]，{ 213,213， 小 0 }]，1{ 214.214， 0 0 ]，{ 215,215， 0,0 }，/A7/216 
216,216， 0.0 ]，{1 217,217， 0,0 ]，{ 218,218， 0.0 ]，{ 219,219， 0,0 }，77220 
220, 220， 0,.0 ]，{ 221,221， 0,0 }，({ 222, 222， 0,0 ]，{ 223, 223， D0 }，7/7/224 
224. 224， 0,.0 ]，{ 225,225， 0,0 }，{ 226, 226， 0,0 }，{ 227,227， 0,0 } ，7AA228 
228, 228， 0,.0 }，({ 229,.229， 0,0 }，({ 230, 230， 0,0 }，{ 231,231， 0,0 }，yZA232 
232, 232， 0,0 }，{ 233, 233， 0,0 }，({ 234, 234， 0, 0 }，{ 235, 235， 0,0 }，77236 
236, 236， 0,0 }，{ 237,.237， 0.0 } ，({ 238, 238， 0,0 }，{ 239, 239， 0,0 }，7//240 
240, 240， 0,0 }，{ 241 241， 0,0 }，{ 242,242， 0,0 }，({ 243, 243， 0,0 }，/A/244 
244, 244， 0,0 }，{ 245,245， 00 ]，{ 246,246， 0,0 }，{ 247,247， 0,0 }，7A248 
248, 248， 0.0 }，({f 249, 249， 0,0 }，({ 260,250， 0,0 1，{ 251, 251， 0,0 }，7A252 
252, 252， 0,0 1，{ 253,253， 0.0 }，{ 254,254， 0,0 }，!{ 255, 255， 0,0 }，7/7256 
Z/A 青色 饱和 度 编 码 
0，0，00)){ 0 1 10 1 0 2 ， 20 1 0 3 30j， /4 
0，4，40) [{ 0 5 50j 1 0 6， 600] 1 0，7 70}， 7AA8 
0，8，80] 1f 0 9 90} 1 0 10， 100]，{ 0，11，110 }，/7Z12 
0，12，12,0 }]，{ 0，13，13,0 }，{1 0，14，14.0 ]，{ 0，15，15,0 上 ，7A16 
0，16，16,0 ]，{ 0 17，17,0) 1 0 18，18.0 1，{1 0 19，19,0 }，y7720 
0，20，20,0 ]，{1 0，21，21.0 }，{ 0，22，22,0 }，{ 0，23，23,0 }，/7/24 
0，24，24,0 }]，{ 0，25，25,0 }，{ 0，26，26,.0 }，{ 0，27，27,0 }，7/728 
0，28，28,0 |，{ 0， 29，2901 {f 0 30， 30,0 }，{1 0，31，31,0 }，/A32 
0，32，320) {( 0 33 330 ， { 0 34，34,0 }，{ 0，35，35,0 }]，y7736 
0，36，36,0 1 1 0 37 370 | 0 38 380) (1 0 39， 39.0 jj，AA40 
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一 一 ~ 一、 一 一 一 一 一 一 一 一 ~ 一 一 一 一 


二 


人 


于 


40，40,0 }， 
44，44,0 )， 
48，48,0 }， 
到 5020， 
56，56,0 )}， 
60，60,0 } 
64，64,0 } 
68，68,0 } 
72，72,0 } 
76，76,0 } 
80，80,0 } 
84，84,0 } 
88，88,0 } 
92，92,0 } 
，96，96,0 } 
0, 100, 100,0 } 
0, 104, 104,0 } 
0, 108, 108,0 )}， 
0, 112, 112,0 )， 
} 
} 
} 
} 
] 
} 
} 
} 
} 
} 
} 
] 
】 
} 


多 只 吕 叶 


避 


< 


了 


9 


1? 
? 
3 


已 局 户 记 口 吕 吕 吕 


了 


0, 116, 116,0 
0, 120, 120,0 
0, 124, 124,0 
0, 128, 128, 0 
0, 132, 132,0 
0, 136, 136,0 
0, 140, 140,0 
0, 144, 144, 0 
0, 148, 148, 0 
0, 152, 152, 0 
0, 156, 156,0 
0, 160, 160,0 
0, 164, 164,0 
0, 168, 168,0 
0, 172, 172,0 } 
0, 176, 176,0 } 
0, 180, 180,0 )} 
0, 184, 184,0 } 
0, 188, 188,0 } 

} 

} 

】 

} 


了 


》 


上 


9 


9 


3 


0, 192, 192,0 
0, 196, 196, 0 
0, 200, 200,0 
0, 204, 204, 0 
0, 208, 208, 0 
0, 212, 212,0 }， 
0, 216, 216, 0 )， 
0, 220, 220, 0 )， 
0, 224, 224,0 }， 
0 228, 228,0 }， 
0, 232, 232,0 )， 
0, 236, 236,0 } 
0, 240,240,0 上 


了 


4 


人 


-一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 


、 一 一 -一 .一 一 -- 一 -一 一 一 一 一 


Visual C++ 数字 图 像 处 理 


0，41，41,0 )}， 
0，45，45,0 }， 
0，49，49,0 }， 
0，53，53,0 }， 
0，57?7，57,0 )， 
0，61，61,0 )}， 
0，65，65, 0 )}， 
0，69，69,0 }， 
0，73，73,0 } 
0，77，77,0 )}， 
0，81，81,0 )}， 
0，85，85,0 )}， 
0，89，89,0 )， 
0，93，93,0 } 
0，97，97,0 )}， 
0, 101, 101,0 } 
0, 105, 105,0 }， 
0, 109, 109,0 } 
0, 113, 113,0 、， 
0, 117, 117,0 1}， 
0, 121, 121,0 )}， 
0, 125, 125,0 |]， 
0. 129, 129,0 } 
0, 133, 133,0 } 
0, 137, 137,0 } 
0, 141, 141,0 } 
0, 145, 145,0 ] 
0, 149, 149,0 } 
0,153, 153,0 )}， 
0, 157, 157,0 }， 
1 
} 
】 
】 
】 
} 


》 
3 
y 
， 


1? 


0, 161, 161, 0 
0, 165, 165, 0 
0, 169, 169,0 
0, 173, 173,0 
0,. 177, 177,0 
0, 181, 181,0 
0, 185, 185, 0 上 ， 
0, 189, 189,0 )， 
0, 193, 193,0 )， 
0, 197, 197, 0 } ， 
0, 201,201,0 }， 
0, 205, 205, 0 }， 
0, 209, 209, 0 )， 
0, 213, 213,0 )}， 
0,217,217,0 }， 
0, 221,221,0 } 
0, 225, 225,0 }， 
0, 229, 229, 0 |， 
0, 233, 233,0 )}， 
0, 237, 237,0 }， 
0, 241, 241, 0 }， 


上 


并 二 WE 


一 -一 .一 .一 一 一 .一 一 一 一 - 


1 
避 
ES 


42,0 }， 
46,0 )}， 
，50,0 }， 
54, 0 }， 
58,0 )}， 
62,0 }， 
，66,0 }， 
70,0 }， 
74,0 }， 
78,0 }， 
82,0 )}， 
，86,0 }， 
90,0 }， 
，94,0 上 ， 
，98，98,0 ]， 
0. 102, 102,0 }， 
0, 106, 106,0 }， 
0, 110, 110,0 }， 
0, 114, 114,0 }， 
0, 118, 118,0 
0 122, 122, 0 
0, 126. 126, 0 
0, 130, 130,0 


呵呵 呈 吕 PPRSS 
Go ~]J -] ~] 小 四 人 nn 恬 
LE 


近 
7 


己 吕 吕 口 口 呈 吕 
训 z 
中 纱 


1 
3 
9 


了 


0, 138, 138,0 
0, 142, 142, 0 
0, 146, 146,0 
0, 150, 150, 0 }， 
0, 154, 154, 0 } ， 
0, 158, 158,0 }， 
0, 162, 162,0 )}， 
0, 166, 166,0 } 
0, 170, 170,0 } 
0, 174, 174,0 } 
0, 178, 178, 0 ] ， 
0, 182, 182,0 ) ， 

} 

} 


? 


0, 186, 186, 0 
0, 190, 190, 0 
0, 194,，194, 0 }， 
0, 198, 198, 0 ) ， 
0, 202, 202,0 ) ， 
0,206, 206,0 }， 
0, 210,210,0 }， 
0, 214, 214,.0 }， 
0, 218, 218,0 } ， 
0, 222, 222,0 }， 
0, 226, 226,0 }， 
0, 230, 230,.0 }， 
0, 234, 234, 0 }， 
0, 238, 238,0 } ， 
0, 242, 242,0 ] ， 


了 


3 


} 
} 
4 
】 
0, 134, 134,0 }，, 
} 
} 
} 


an 
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呆 


43，43,0 } 
47，47,0 } 
51，51,0 } 
55， } 
59， } 
63， } 
67，67,0 } 
71，71,0 }， 
} 
】 
} 
} 
} 
} 


3 


局 


75，75,0 
79，79,0 
83，83, 0 
87， 
91， 
95， 
，99， 
0, 103, 103, 0 )， 
0, 107, 107,0 )， 
0,111,111,0 )， 
0, 115, 115,0 }， 
0, 119, 119,0 ]， 
0, 123, 123, 0 }， 
0, 127, 127, 0 )}， 
0, 131, 131,0 )， 
0, 135, 135, 0 )}， 
0 139, 139,0 }， 
0, 143, 143, 0 }， 
0, 147, 147, 0 }， 
0, 151, 151,0 }， 
0, 155, 155, 0 }， 
0, 159, 159,0 )}， 
0 163, 163,0 }， 
0, 167, 167,0 }， 
0, 171, 171,.0 } 
0, 175, 175, 0 }， 
0, 179, 179,0 )}， 
0, 183, 183,0 }， 
0, 187, 187,0 )}， 
0, 191, 191, 0 )}， 
0, 195, 195, 0 }， 
0, 199, 199,0 )} ， 
0, 203, 203,0 }， 
0, 207, 207, 0 }， 
0, 211, 211,0 }， 

]， 

】}， 

} 

} 

册 

析 

ji 

}， 


己 己 所 叫 妆 呈 品 所 吕 呈 


0, 215, 215, 0 
0, 219, 219,0 
0, 223, 223, 0 
0, 227, 227, 0 
0, 231, 231, 0 
0, 235, 235, 0 
0 239, 239, 0 
0, 243, 243, 0 


/744 
/748 
/7A52 
Z/56 
AAA60 
/7A64 
//68 
/AT72 
7AA76 
/A80 
/7/84 
/1788 


，7792 


796 

/7/100 
/7/104 
AZ7108 
/7/112 
AA1t16 
/7/120 
/7/124 
/7]28 
/7132 
Z7/136 
Zid40 
AAA144 
/Al148 
/7A152 
/7]156 
Al160 
/1/164 
/AT168 
/7A172 
/176 
/1A180 
7184 
/AT188 
/7A192 
AAA196 
/200 
/7A204 
/7208 
/7212 
ZA216 
/7A]220 
//224 
/77/228 
AZA232 
AZ/236 
/7A240 
A244 
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{ 0,244,244,0 ]，{ 0,245,245,0 }，{ 0,246, 246,0 ]，{ 0,247,247,.0  ，77248 
1 0,248,248,0 ]，{ 0,249,249,0 }，{ 0,250,250,0 }]，{ 0,251251,0 }]，77252 
{ 0, 252, 252,0 }]，{ 0,253,253,0 }，{ 0,254, 254,0 }]，{ 0,255,255,.0 }，77256 
}， 
!  // 紫色 饱和 度 编 码 
{ 0， 0 00) 1 1 0 10 1 2 0 20) 1 3 ，0 301}1，774 
1 4 0 40 1 5 0 50 1 6 0 60) (1 7 0 70 ， /78 
1 8，0 80 1 9 0 90 1 10，0 100j)， 人 1 11，0， 10， 2712 
{ 12，0，12,0 ]，1 13，0，130 1 14，0 ， 140 }]，{ 15， 0，15,0 }，7Z716 
1 16，0， 16,0]， 1 17，0，17,0}， ;1 18，0，18,0 }，f 19， 0，19,0 )，7720 
1 20，0，20,0 1]，(1 21，0，21,0 1， 1 22，0，22.0 }，{ 23， 0，23,0 }，7724 
f 24， 0 ， 240 1]，{ 25，0，25,0 1 ， 1 26，0，26,0 }，!( 27， 0，27,0 }]，7728 
1 28，0 28,0】， 1 29，0 290}1， 1 30，0 300)， (1 31，0， 31,0 }]，7732 
1 32，0，32,0 ]，{ 33，0，33,0 }，1 34，0，34,0 上 ， 1 35， 0，35,0 }，7736 
{ 36，0， 36,0 }]，{1 37，0，37,0 }，1 38，0, 38,0】 1 39，0，39,0 1 ，/740 
{ 40，0， 400) 1 4，0 410)， | 42，0 420 1 43，0，43,.0 上 ，7Z7/44 
f1 44 0 4401 1 46，0 450)，| 46，0 460】 1 47，0，47.0 | ， 7748 
{f 48，0, 48,0 1， 1{ 49，0，49,0 jj，1 50，0， 500 )， :51，0， 51,0 }，7752 
1 52， 0，52,0 }，f 53， 0，53,0 1， 人 克 ， 0，54,0 }，: 55， 0，55,0 上 |，77/56 
1 56，0，56,0 }，1 57， 0，57.0 }，1 ， 0，58,0 }，1 59， 0，59,0 上 ， /7760 
1 60，0, 6001 1 6I，0 61,01， 1 6862，0 620 1 1 的 ，0，63,0  ，7761 
1 64， 0，640 if 65，0， 65,0 1 ，1 66，0，660 }，1 67， 0，67,0 上 ，7768 
-68，0 68,0) 1 69，0 69,01， 1 70，0 700 1 71，0，710 1 ，Z772 
1 72，0, 72,0) 1 73，0 73,0)1， [人 74，0 740 1 ，{ 75，0，75,0 上 ，7776 
1 76， 0，76,0 }， 77， 0，77,0 }]，1 78， 0 78,0 }，1 79，0，79,0 }，7780 
1 80， 0，80,0 )}， 81， 0，81,0 ]， 1 82， 0，82,0 )， 1 83，0，83,0 } ，77/84 
1 84， 0，84,0 }， 85， 0，85,0 }，1 86， 0，86,0 }，(1 87， 0，87,0 】 ，7788 
88，0，88,0 }， 89，10，89,0 1 ， 1 90，0， 90,0 )，1 91， 0，910 7ZA92 
92， 0，92, 0 }， 93， 0，93,0 1 ，!1 94， 0，94,0 )， 人 [1 95， 0，95,0 j，7Z79%6 
1 96， 0，96,0 )， 97， 0，97,0 }，:， 98， 0，98,0 1，{ 99，0，99,0 }，Z”100 
100， 0, 100,0 }]，{f 101， 0, 101,0 }，1 102， 0, 102,.0 }]，1 103， 0, 103, 0 1，Z 104 
1 104， 0 104,.0 }]，1 105， 0, 105,0 }，{ 106， 0, 106,0 }]，{ 107， 0, 107,0 }，Z7108 
108， 0 108,0 ]，{ 109， 0, 109,0 TO0，0,110.0 ]，1 1，011150 1，ZA112 
| 112， 0,112.0 }】，{f 113， 0, 113,0 1，1 14， 0,114.0 }，{ 115， 0, 115,0 }，27116 
1 116， 0, 116,0 } 118， 0,118,0 }，{f 119， 0, 119,0 1 ，z“7120 
i 120， 0,120,0 }，1 121， 0, 121,0 ]，{1 122， 10122.0 }】，;! 123， 0, 123,0 1，Z7124 
124， 0, 124,0 }，1 125， 0, 125,0 )} ， 0,126,0 ]，{ 127， 0,127,0 }，7Z7z128 
128， 0,128,0 }，{ 129， 0,129,0 }]，1 130， 0,130,0 1 1 131， 0,131,0 }，7Z7/132 


134， 0, 134,0 } 
138， 0, 138,0 }， 


】 
] 135， 0, 135,0 】，77136 
} 139， 0, 139,0 上 ，77140 
141， 0,141,0 } 142， 0, 142,0 }，{1 143， 0, 143,0 } ，7ZZ144 
146， 0, 145,0 上 1 146， 0, 146,0 }，{1 147， 人 147,0 77 148 

} 

} 

} 


133， 0, 133,0 { 
{ 
{ 
{ 
150， 0, 150,0 }，{f 151， 0,151,0 )，7Z7152 
{ 
{ 
{ 


137， 0 137,0 


We 
一 
改 3 
人 


149， 0, 149,0 
153， 0, 153,0 
157， 0, 157,0 
1 161， 0, 161,0 


154， 0, 154,0 }，({ 155， 0, 155, 0 }，”7/156 
158， 0, 158,0 )}， 
162， 0,162,0 } 
166， 0, 166,0 } 


0, 170,0 )， 


| 156， 0, 156,0 上， 159， 0, 159,0 1，”7/160 


i 160， 0, 160,0 )， 163， 0, 163,0 }，z164 


) 
} 
L 167， 0, 167,0 ]，//168 
} 
} 


和 ，》 

{ 164， 0,164,0 }，1 165， 0, 165,0 

{ 168， 0, 168, 0 )， 

{ 172， 10, 172, 0 }， 

{ 176， 0, 176,.0 }， 
} 


{ 180。 0, 180,0 


了 


{t 
{ 
{ 
{ 
{ 
| 
{ 
{ 
{ 
{ 
,1 117，0,117.0 } 
人 
{ 
{ 
{ 
{ 
{ 
{ 
{ 
{ 
证 
1 
{ 


169， 0, 169, 0 | 171， 0 171,0 |，7Z772 


} 
1 
】 
173， 0. 173,0 )}， 
} 
} 


174， 0, 174.0 }，1 175， 0, 175,0 }，77/176 
178， 0, 178,0 }，1{1 179， 0, 179,0 上 ，7Z7180 
182， 0, 182,0 }]，({ 183， 0 183,0 上 ，Z7184 


177,0 
181， 0 181,.0 


人 
上 亚 
品 
安 


一 
一 
~- 


9 


319 。 
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1 184， 0, 184,0 }，1{1 185， 0, 185,0 上 1 186， 0, 186,0 ]，{ 187， 0,. 187,0 }，77188 
1 188， 0, 188,0 }]，1 189， 0, 189,0 ;，(1 190， 0, 190,.0 1，{ 191， 0,191.0 }，Z7/192 
: 192， 0.192,0 }，1{ 193， 0, 193,0 1，{f 194， 0, 194,0 }，{ 195， 0, 195,0 }，y/196 
1 196， 0, 196,0 }，!1 197， 0, 197,0 | { 198， 0, 198,0 }，!{ 199， 0, 199,0 }，77200 
1 200， 0, 200,0 1，1 201， 0,.201,0 }，{ 202， 0, 202,0 }，{ 203， 0 203,0 上 ，7/7/204 
{ 204， 0, 204,0 })，1 205， 0,205,0 }，!{ 206， 0, 206,0 }，{ 207， 0,207,0 }，7Z7/208 
1 208， 0, 208,0 }]，{ 209， 0,209,0 }，{ 210， 0,210,0 ]，{ 211， 210 }，Z7212 
;1 212， 0,212,0 ]，{ 213， 0,213,0 }，{ 214， 0,214,0 }]，{ 215， 0, 215,0 }，/7216 
1 216， 0 216,0 }]，1 217， 0,217,0 }，(1 218， 0 218,0 }，{ 219， 0,219,0 }]，77/220 
1 220， 0,220,0 】，{ 221， 0,221,0 })，{ 222， 0,222,0 }、{ 223， 0,223,0 }，/77/224 
1 224， 0, 224,0 }，{ 225， 0,225,0 }，{ 226， 0, 226,0 }，;{ 227， 0,227,0 }，/7228 
1 228， 0, 228,0 )，1 229， 0,229,0 }，({ 230， 0,230,0 }，{1 231， 0 231,0 }，/7/232 
4 232， 0, 232,0 }，{ 233， 0, 233,0 }，{ 234， 0, 234,0 】， 人 236， 0, 235, 0 }，//236 
1 236， 0 236,0 }]，1 237， 0,237,0 }，{ 238， 0, 238,0 }，{ 239， 0,239,0 }，77240 
1 240， 0,240,0 }，{ 241， 0, 241,0 }，{ 242， 0,242,0 }]，{ 243， 0, 243,0 上 ，/7244 
1 244， 0, 244.0 }，{ 245， 0, 245,0 }，{ 246， 0,246,0 }，{ 247， 0, 247,0 ]，77/248 
1 248， 0, 248,0 }，{1 249， 0,249,0 }]，{ 250， 0, 250,0 }，{ 251， 0,251,0 }]，7//252 
{ 252， 0,252,.0 }]，{ 253， 0,253,0 ]，{ 254， 0,254,0 1 ，f 255， 0, 255,0 }，77/256 
}， 
1 7Z/ 彩虹 编码 1 

1 0，0 00) 1 0， 人 70)，{ 0 0 150]}]，{ 0 ， 0230 /4 
1 0 0030 1 0 0 390)， [1 0 ， 0 4701，{ 0，0，55,0 }，7Z7/8 

1 0，0, 63,0]， 1 0， 71,0]1， 1 0 0 790}1 { 0 0 87.0 }，//12 
1 0，0 860】 1{ 0， 人 103,0 1 0 0110) ( 0 ， 0119,0 }，//16 
{ 0 017,01 1 0 013501 1 0 01430)， 1 0 0151,0 )，//20 
[1 0，0159,01 1 0，0167,0) 1 0 ， 0175.0 ]，{ 0，0,183,0 1 ，//24 
| 0 0191.0 }，{1 0，0.199.0 1， 1 0，0.207.0]，{ 0，02150 } ，//28 
1 0，0,223,0 ]，{1 0，0231;01， { 0 02390]}]，[{ 0 0247.0 )，/A32 
1 0，02550}， { 0 8,255,0)，{ 0 ，16,255,0 }，{ 0，24, 255, 0 }，/7/36 
{ 0， 32,2550 }，1 0，40,255,0 }，{ 0，48,255,0 }，{ 0，56,255,0 }，//40 
{ 0，64,255,0 }，1 0，72, 255,0 }，{ 0，80,255,0 }，{ 0，88,255,0 }，//44 
1 0，g96, 255,0 }，1 0,104,256.0 })，{ 0,112, 255,0 }]，{ 0, 120, 255, 0 |，7Z7/48 
{ 0,128,255,0 })，{ 0,136,255,0 }]，{ 0, 144,255,0 ]，[ 0, 152,255, 0 }，/752 
1 0,160,255,0 ]，{ 0,168,255,0 ]，{ 0,176,255,0 }，[ 0 184,255,0 }，/756 
1 0,192,255,0 }，{ 0 200,255,0 ]，{ 0,208,255.0 }，{ 0, 216,255,0 }]，/Z/60 
{ 0 224,255,0 }，{ 6,232,255.0 }，{ 0,240, 255,0 }，{ 0, 248,255,0 ]，//64 
{ 0.255,255,0 }，{ 0,255,247,0 }，{ 0,255,239,0 }，{ 0, 255,231,0 }，/768 
{ 0,255,223,0 ]，{ 0,255,215,0 ]，{ 0,255,207,0 }]，{ 0255,199,0 }，7772 
{ 0,256,191,0 }]，{ 0,255,183,0 ]，{ 0,255,175,0 }]，{ 0 255, 167,0 }，//76 
{ 六 2655,159,0 }，({ 0255,151.0 }，{1 0,255,143,0 }，{ 0 255, 135,0 }，/Z/80 
1 0,255,127,0 }，1 0,255,119,0 }，{ 0,255,1110 })，{ 0,255,103,0 ]，/7/84 
1 0,255，95,0 }，1 0,255，87,0 })，{ 0, 255，79,0 }，{ 0,255，71 0 ]，//88 
{ 0,255，63,0 }]，{ 0,255，55,0 ]，{ 0,255，47,0 ]，{ 0,255，39, 0 }，//92 
[ 0255，31,0 }，{ 0,255，23,0 }]，{( 0.255，15,0 }，{ 0,255， 7,0 }，//96 
[1 0265，00}】 1{f 8255，00}， { 16,255，00)，{ 24255，0,0 ]，//100 
1 32,255， 00 }， (1 40,255， 00 }，{ 各,255， 0.0}，{1 56,255， 0 0 1]，//104 
{ 64,255， 0.0 }]，{1 72,255， 0,0 }，{ 80,255， 0.0 ]，{1 88,255， 0.0 上 ，//108 
{ 96,255， 0,0 }]，{ 104,255， 0 ]，{ 112,255， 0 0 ]，{ 120, 255， 0,0 }，/Z/112 
1 128, 255， 0,0 }]，{ 136,255， 0,0 }，{ 144, 255， 00 }，({ 152, 255， 4 0 ]，//116 
{ 160,255， 0,0 }，{ 168,265， 0,0 }，{ 176,255， 0.0 }，{ 184. 255， 如 0 }，/Z7/120 
1 192,255， 0,0 1，{ 200, 255， 0,0 }，{ 208, 255， 00 }，{ 216, 255， 0.0 }，//124 


”320。 


一， 一, 一 一 一 


;1 255, 175， 
1 255,， 159， 


一 一 -一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一- 


224, 255， 
2553, 255， 
255, 239， 
255, 223， 
255, 207， 
255, 191， 


255, 143， 
255, 127， 
255, 111， 
255，95， 
255，79， 
255，63， 
255，47， 
255， 31， 
255， 15， 
255， 0， 
255，16 
255，32，: 
255， 48， 
255， 64， 
255，80， 
255，96，96， 
255, 112, 112， 
255, 128, 128， 
255, 144, 144， 
255, 160, 160， 
255, 176, 176， 
255, 192, 192， 
255, 208, 208， 
255, 224, 224, 0 
255, 240, 240, 0 }， 


ceoeoccccoccccccocccecocccececooccceeceoaoceeceecc 
Rn 


因 史上 妇 乒 


// 彩虹 编码 2 
0， 0, 255, 0 
15, 255, 0 


下 
0， ] 5 
0，31,255,0 } 
0，47,255,0 } 
0，63, 255,0 } 
0 } 
0 
0 


，79, 255, 0 
，95, 265,.0 }， 
, 111, 255,0 )}， 

0, 127, 255,.0 }， 

0, 143, 255, 0 }， 

0, 159, 255, 0 )， 

0, 175, 255, 0 ] ， 

0, 191, 255, 0 }， 

Q, 207, 255, 0 }， 

0,. 223, 255, 0 } ， 


0, 239, 255, 0 上 ， 


{ 
{ 


{ 
{ 





{ 
{ 
{ 


一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
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232, 255， 0,0 )， 
255, 251， 0,0 }， 
255, 235， 0,0 )， 
255, 219， 0,0 )}， 
255, 203， 0,.0 )， 
255, 187， 0,0 )， 
255, 171， 0,0 )， 
255, 155， 0,0 )， 
255, 139， 0,0 }， 
255, 123， 0,0 )， 
255, 107， 0,0 )， 
255，91， 0,0 } 
255，75， 0,0 )， 
255，59， 0,0 )， 
255，43， 0,0 )， 
255，27， 0,0 )}， 
255，11， 100 )， 
255， 4， 4 0 )， 
255 20， 20,0 )， 
255，36，36,0 )， 
255，52，52,0 }， 
255 68， 68,0 }， 
255，84，84,0 )}， 
25 5 100, 100, 0 }， 
255, 116, 116,0 }， 
255, 132, 132, 0 }， 
255, 148, 148,0 }， 
255, 164, 164, 0 }， 
255, 180, 180, 0 }， 


255, 196, 196, 0 上 }， 
255, 212, 212,0 }， 
255, 228, 228,0 }， 
255, 244, 244, 0 |， 


0， 3,255,0 }， 
0，19, 265,0 ]， 
0，35, 255,0 )， 
0，51, 255, 0 } ， 
0，67,.255, 0 }， 
0，83, 255,0 } 
0，99, 255,0 }， 
0, 115, 256.0 } ， 
0, 131, 255, 0 } ， 
0, 147, 255,0 } 
0, 163, 255,0 } 
0, 179, 255,0 } 
0, 195, 255,0 ] 
0, 211,255,0 ] 
0, 227, 255, 0 }， 
6, 243, 255, 0 }， 


7 


3 


-一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 


240, 255， 
255, 247， 
255, 231， 
255, 215， 
255, 199， 
255, 183， 


已 二 呈 避 吓人 


人 
铅 
名 
他 

品 听 所 吕 口 避 吕 吕 避 口 口 口 口 品 





88，88,0 上， 


] 
} 
55, 136, 136,0 } 
55, 152, 152,0 |} 
55, 168, 168, 0 }， 
55, 184, 184,0 } 
55, 200, 200,0 } 
55, 216, 216, 0 } 
55, 232, 232, 0 } 
55, 248, 248, 0 } 


0， ?255.0 
0，23, 255, 0 
0，39, 255.0 
0，55, 255, 0 
0 
0 


乡 


3 
了 


，71, 255,0 


} 
) 
】 
】 
| 
，87,255, 0 }， 
0, 103, 255,0 }， 
0, 119, 255,0 }， 
0, 135, 255,0 }， 
0, 151, 255, 0 } 
0, 167, 255,0 } 
0 183, 255, 0 } 
0, 199, 255,0 } 
0, 215, 255,0 ] 
0, 231, 255,0 } 
0, 247, 255,0 ] 


天 


了 


9 


9 


3 


me 一 一 一 一 
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MMS 
ce Go 名 IO 避 司 名 避 台 加 
cn in OO OOI OUT 1 
和 CT 

《CD Eee 


[] 
如 


92， 

,108， 
124, 124， 
140, 140， 
156, 156， 
172, 172， 
188,，188， 
,204, 204， 
,220, 220， 
236, 236， 
5, 252, 252， 


cnmnchtu mn 
昼 台 台 相思 台风 癌 


0 上 
0 和， 
0 }， 
0 }， 
0 上， 
0 }， 
0 上 ， 
0 上 ， 
0 }， 
0 }， 
0 
Q 上 ， 
0 }， 
0 } 
0 上， 
Q 上， 
,有 】 
,0 }， 
0 }， 
,0 }， 
本 
ji 利和 
2,0 )， 
0 j， 
0 
0 )， 
0 }， 
0 }， 
0 ]， 
0 }， 
0 }， 
0 }， 
0 }， 


Cnm 


《nn 
mn 


，11,255,0 
，27,255,0 
，43, 255,0 
59, 255, 0 
，75, 255,0 
91, 255, 0 
0, 107, 255,0 


呈 二 有 


0, 139, 255, 0 
0, 155, 258, 0 
0, 171, 255,0 
9, 187, 255,0 
0, 203, 255, 0 
0, 219, 255,0 
0, 235, 255, 0 
0, 251, 255, 0 


} 
} 
} 
} 
} 
] 
] 
0, 123, 255,0 )， 
] 
} 
| 
} 
} 
} 
] 


77128 
/7132 
7136 
A7140 
/AT144 
/148 
/7152 
/7156 
/7160 
/7164 
/7168 
A/A172 
77176 
“7]180 
184 
/188 
7192 
7/7/196 
/7200 
/77/204 
/77208 
AZA212 
Z7/216 
/7/220 
/7224 
/7228 
/7/232 
/7236 
/7/240 
/7244 
/7248 
/7/252 
/7/256 


，V74 
，778 


Z712 


，yY/16 
，yX720 
，V77/24 
，V7328 


7732 


，7V/36 
，7740 
，yY7/44 
，VZ748 
， 7ZA52 
，Z756 
，7760 
，XZA64 


"32]。 


re 


站 


! ]28, 255， 


; 255， 
+ 255， 
，255， 


0, 255, 255, 0 )}， 
0, 255, 223,0 }， 
0, 255, 191,0 上 ， 
0, 255, 159, 0 )， 
0, 255, 127, 0 }， 
0, 255， 
0,255，63,0 
0, 255，: 
0, 255， 
32, 255， 
64, 255， 
96, 255， 


160, 255， 
192, 255， 
224, 255， 
255, 255， 
255, 239， 
255, 223， 
255, 207， 
255, 191， 0,0 )]， 
255，175， 
255,，159， 
255, 143， 
255, 127， 
255, 111， 
255，95， 
255，79， 
255， 
255， 
255， 
255， 
255， 0， 0， 
255， 
255， 


0 


25353， 
3 


3 


5 128 128 0 
,144, 144,0 } 
5, 160, 160,0 } 
35, 176, 176, 0 } 
5, 192, 192, 0 }， 
,208, 208,0 | 
, 224, 224,0 } 
, 240, 240,0 }， 


// 热 爹 属 编码 1 
0，0，0.0 


{ 


| 


Visnal C++ 数字 图 像 处 理 


0, 255, 247, 0 } ， 
0, 255, 215, 0 }， 
0, 255, 183,0 )， 
0, 255, 151,0 }， 
0,255, 119,0 }， 
0. 255，87,0 } 
0,. 255，55, 0 }， 
0. 255，23, 0 ) ， 
8, 255， 0,0 )， 
40,255， 0,0 } 
72,255， 0,0 } 
104, 255， 00 )}， 
136, 255， 0,0 }， 
168, 255， 0,0 j， 
200, 255， 】 
232, 255， } 
255, 251， 
255, 235， 
255, 219， 
255, 203， 
255, 187， 
255, 171， 
255, 155， 
255, 139， 
255, 123， 
255, 107， 
255，91， 
255，75， 
255，59， 
255， 
255， 
255， 
255， 4， 
255， 
255，: 
255， 


0,0 )， 
0,.0 )， 
0,.0 i， 
0.0 | 
0.0 |} 
0,0 }， 
0,0 }， 
0,0 }， 
0,0 )， 
0.0 )， 
00 } 
0.0} 
00!} 
00j 
00 |， 
0,0 }， 

} 

】 

] 

} 

人 





0,.0 
0,0 
4,0 
20,0 
36,0 上 
52,0 )， 
255， 68,.0 } 
255，84，84,0 }， 
255, 100, 100,0 }， 
255, 116, 116, 0 }， 
255, 132, 132, 0 }， 
255, 148, 148,.0 }， 
255, 164, 164,0 } 
255, 180, 180, 0 }， 
255, 196, 196.0 上 ， 

| 


了 


| 255, 212, 232,0 


255, 228, 228,0 } ， 
255, 244, 244, 0 } ， 


0，0，40)， 


{ 


{ 
{ 
{ 
{ 
{ 
{ 
{ 
{ 


{ 
{ 
{ 
{ 
{ 
汪 
| 
{ 
{ 
{ 
{ 
{ 
{ 
{ 


RAR 


{ 


{ 


{ 255， 


{ 
{ 
{ 
{ 
{ 
{ 


Re 


PP 


一 、 





1 208, 255， 


0, 255, 239, 0 上 ， 
0, 255, 207, 0 }， 
0, 255, 175, 0 } ， 
0, 255, 143, 0 ] ， 
0, 255, 111,0 )} ， 
0, 255，79, 0 


0,255，15,0 
16,. 255， 
个 ,255， 
80, 255， 
112, 255， 
]144, 255， 
I76, 255， 


240, 255， 0,0 }， 
255, 247， 
255, 231， 
255, 215， 
255, 199， 
255, 183， 
255, 167， 
255, 151， 
255, 135， 
255, 119， 
255, 103， 0,0 }， 
255，87， 
255，71， 
255，55， 0,0 }， 
255，39， 0,0 肯 
23， 
人 
8， 
24， 
40， 
56，56,0 }， 


255， 
255， 
255， 
255， 
255， 
255，72， 
255，88，88,0 }， 
255, 104, 104, 0 }， 


1 255, 120, 120, 0 }， 


255, 136,. 136.0 } ， 
255, 152, 152,0 } ， 
255, 168, 168,0 }， 
255, 184, 184, 0 }， 
255, 200, 200,0 } ， 
255, 216, 216, 0 放 
255, 232, 232,0 }， 
255, 248, 248, 0 }， 
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{ 0 255, 231,0 
{ 0 255, 199, 0 
1 0,255, 167,0 
1 0,255,135,0 
{ 0, 255, 103, 0 
{ 小 255，71,0 
{ 吕 255， 。 
{ 
{ 
{ 
{ 
{ 
{ 


盖 盖 一 一 


0, 255， 
24, 255， 
56, 255， 
88, 255， 
120, 255， 
152, 255， 

{ 184, 255， 

{ 216, 255， 

{ 248, 255， 

{ 255, 213， 0 

{ 255, 227， 0， 

{ 255, 211， 0 

{ 255, 195， 0 

0， 
0 
0 
0 


1 
0.0 
0,.0 
0,0 
0 0 
0， 
0 
D 


0 
,0 
,0 
0 


0 
0 
0 
0 
0 


{ 255, 179， 
{ 255, 163， 
{ 255,， 147， 
{ 255, 131， 
{ 255, 115， 
{ 255，99， 
{ 2556，83， 
{ 255， 
{ 255， 
{ 255， 
{ 255， 
{ 2565， 
{ 255， 
{ 255， 0 
{ 255， 0 
{ 255， 
1 255， 0 
{ 255， 0 
{ 255, 108, 108, 0 
{ 255, 124, 124, 0 

0 

0 

0 

0 


0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


0 
,0 
0 
,0 


12，1 
28，28， 
于 


0 


呈 
一 
写 


0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
3，0 
2 
8 
4 
0， 
7，76， 
92，92， 
3， 
{ 255, 140, 140， 
{ 255, 156, 156， 
{ 255, 172, 172,0 
{ 255，188, 188, 0 
{ 255, 204, 204， 
{ 255, 220, 220, 0 
{ 
1 


255, 236, 236, 0 
255, 282, 252， 


人 


{ 0， 


0，12, 0 }， 


，yZ768 
， AZA72 
，V7T76 
，7780 
/784 
/788 
//92 
，7Z/96 


77224 
，77228 
，77232 
，z7236 
，77240 
， /7244 
/7248 
，77252 
，77256 


/4 
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人 0 ， 0160) 1 0 0 200 1 0 0 240]) [1 0 0 380 78 
[1 0， 0 320} [1 0 0 360} (1 0 ， 0 40.0]， (1 0，0 44,0 上 ，A712 
1 0，0 4801 ff 0 0 8500) (1 0 0 56.0])， 1 0，0 ， 600 ，ZA16 
1 0 0640 1 0 0 680) 1 0 0 720) 1 0 ， 0 760} ，V/20 
1 0 0 800} (1 0 0 840) 1{f 0 0 88.01]， 1 0 0 92,0 ，AA24 
1 0，0 96,0} [1 0，010001， 1! 0，0.1040 ]，1 0，0,108,0 上，/728 
0，101120) 1 0 ， 011601， 1 0，0,120.0 ]，{ 0，0,124,0  ，ZA32 
0，01280) 1 0 013201 1 0，0.136,0 ]，|1 0，01400 } ，7736 
1 0，0,1440) 1 0，0,1480 1 0，0,152,0 }]，{ 0，0156,0 上 ，7Z/40 
0，0,1600}) 1 0，016401， 1 0 01680 ]，[1 0，0172,0 }，/A44 
0，0176.0) 1 0 018001， 1 0，0.184.0 }，| 0，0,188,0  ，Z748 
0， 0,192.0 上 1 0，0,196.0 }， 1 0，0,200.0 1]，{| 0 0204.0 } ，7752 
0， 0,2080 ) 1 0 02120})， 1{ 0 02160}，{ 0，02200 上 ， 77/56 
0， 0,2240 1 1 0，02280)，{1 0 ， 0,232.0 ]，{ 0，0236.0 1 ，7760 
[1 0 024001 1 0 0,24401， 1 0 0248,0 )]，{ 0，0252,0 } ，7Z/64 
1 0，02550) 1 4 025501 1 8 0255,0]，{| 12， 0,255,0 1，/768 
16， 0,255,0 }，{ 20，0255,0 7，{ 24， 0,255,0 }]，{ 28， 0,255,0 1，/Z772 
[| 32， 0,255,0 }]，{ 36， 0,255,0 }j，{ 40，0255,0 }]，{ 44， 0 255,0 }，AA76 
1 48， 0,255,0 ]，{ 52， 0,255,0 }，{1 56， 0,255,0 }]，{ 60， 0255,0 }，7Z780 
{ 64， 0,255,0 }]，{ 68，0,255,0 1， 712， 0,255,0 }，{ 76， 0255,0 } ，Z/84 
1 80， 0,255,0 ]，{f 84， 0,256.0 ]，| 88， 0,255,0 }，{ 92， 小 255,0 |，/788 
1 96， 0,255,0 }，{ 100， 0,255,0 }，{ 104， 0 255,0 |，{ 108， 0 255,0 ，7792 
{ 112， 0 265,0 1，{ 116， 0, 255,0 }]，{ 120， 0,255,0 ]，{ 124， 0 2550 }，7Z796 
f 128， 0,247,0 }，{ 132， 0, 239,0 ]，{f 136， 山 2310 上 ，({ 140， 0 223.0  ，7Z7100 
1 144， 0,215,0 }，{1 148， 0,207,0 }]，1 152， 所 199.0 |，{ 156， 0 1910 上 ，ZZ104 
{ 160， 0, 183,0 }，{ 164， 0,175,0 }]，{ 168， 0, 167,0 }，{ 172， 0, 159, 0 }，/7/108 
{ 176， 0,.151,0 ]，{ 180， 0, 143,0 }，{ 184， 0, 135,0 1，{1 188， 0, 127,0 }，Z7/112 
{ 192， 0,119,0 }]，{ 196， 0, 1110 }，{ 200， 0, 103,0 }，1{1 204， 0，95,0 }，Z7A116 
{ 208， 0，87,0 ]，{ 212， 0，79,0 ]，({ 216， 0，71,.0 }，{1 220， 0，63,0 }，Z7A120 
{ 224，、 0，55,0 }，{ 228， 0，47,0 }，({ 232， 0，39,0 }， [1 236， 小 0 }，y7124 
{ 240， 0，23,0 }，{ 244， 0，15,0 }，{ 248， 0， 7 了 .0 }，({ 252， 0 0 }]，7Z7128 
{ 255， 0， 00 }，{ 265， 4， 0.0 }，{1 255， 8， 0,0 }，(!{ 255，12， 0 }，7Z7132 
{ 255，16， 0,0 }，{ 255，20， 0,.0 }，({ 255，24， 0,0 }，({ 255，28， 人 ]，7Z7136 
{ 255，32， 0,0 }，{ 255，36， 0,0 }]，{ 255，40， 0.0 }]，{ 255，44， 0,0 上 ，y7140 
{ 255，48， 00 }，{ 255，52， 0,0 }，({ 255，56， 如 0 }]，{ 255，60， 0 0 ] ，7//144 
{ 255，64， 0,0 }，!{ 255，68， 0,0 ]，( 255，72， 40 ]，{ 255，76， 00 }，7A148 
{ 255，80， 0,0 》，{ 255，84， 0,0 }，({ 255，88， 00 }，!{ 255，92， 由 0 )，7Z7/152 
{ 255，96， 0,0 }，({ 255, 100， 40 }]，{ 255, 104， 0.0 }，! 255, 108， 0,0 }，77156 
{ 255, 112， 0,0 }，{ 255, 116， 00 }，({ 255, 120， 0,0 }，1{1 255, 124， 0,0 ]，7X7A160 
{ 255, 128， 由 0 }]，{ 255, 132， 0,0 }，{ 255, 136， 0,0 }，{ 255, 140， 0,0 }]，/7A164 
{ 255, 144， 0 0 }]，{ 255, 148， 0,0 }，{ 255, 152， 0,0 }，{ 255, 156， 0,0 }，/7168 
{ 255, 160， 0,0 }，({ 255, 164， 0,0 }，{ 255, 168， 0,0 }，{ 255, 172， D0 } ，7A172 
{ 255, 176， 0,0 }，{ 255, 180， 0,0 }，{1 255, 184， 0.0 }，1{ 255, 188， 0,0 上 ，/7176 
1 255, 192， 0,0 上 ，{ 255, 196， 0,0 }，{1 255, 200， 0.0 }]，{ 255, 204， 0,0 }，77A180 
{ 255, 208， 0,0 }，({ 255, 212， 0,0 }，({ 255,216， 0,0 ]，! 255, 220， 0,0 )，/7A184 
{ 255, 224， 0,0 }，{ 255, 228， 0,0 }]，(1 255,232， 0,0 }，{ 255, 236， 0,0 |，/7A188 
{ 255, 240， 0,0 }]，{ 255,244， 0,0 ]，{ 255,248， 0,0 }，!{ 255, 252， 0,0 }，7Z7192 
{ 255, 255， 10,0 }]，({ 255,255， 4,0 }，({ 255,255， 8,0 }，({ 255, 255，12,0 }，7Z7/196 
{ 255, 255，16, 0 }]，{ 255, 255，20,0 上 ，{ 255, 255，24, 0 上 ，!{ 255, 255，28,0 ]，/7200 
{ 255, 255，32, 0 }]，{ 255, 265，36,0 }，({ 255, 255，40,0 }，{ 255, 255，44,0 上 ，77204 
{ 255, 255，48,.0 }，({ 255, 255，52,0 }，{ 255, 255，56,0 }，{ 255, 255，60,0 }，77/208 
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{ 255, 255，64, 0 )， 
1 255, 255，80, 0 )}， 
{ 255, 255，96, 0 }， 
{ 255, 255, 112,0 } 
{ 255, 255, 128,0 } 
{ 255, 255, 144,0 } 
255, 255, 160,0 } 
255, 255, 176,0 } 
】 
} 
} 
} 


55, 255，68, 0 }，{ 255, 255，72,0 }，{ 255, 255，76, 0 


2 ，/L212 
255, 2565，84, 0 1，{ 255, 255，88,0 }]，{ 255, 255，92,0 
2 

2 


} 
，7Z7216 
]，77220 
]，7/7[224 
255, 255, 132, 0 j，7/ 7228 
，{ 255, 255. 148, 0 }]，{ 255, 255, 152, 0 }，{ 255, 255, 156,0 }，//232 
所 
】 
】 
】 
} 
} 


{ 
{ 255, 255, 100,0 上 ，{ 255, 255, 104, 0 ] ，{ 255, 255, 108, 0 
{ 
{ ] 
{ } 
，{ 255, 255, 164, 0 ]，{ 255, 255, 168, 0 }] ，{ 255, 255, 172, 0 }，//236 
{ } 
{ 
{ 
| 
{ 


55, 255, 116, 0 }，{ 255, 255, 120,0 }，{ 255, 255, 124, 0 


，{ 255, 255, 136, 0 } ，{ 255, 255, 140, 0 


{ 
255, 255. 180,0 }，{ 255, 255, 184,0 }，{ 255, 255, 188, 0 }，//240 
255, 255, 196, 0 }，{ 255, 255, 200,0 }，({ 255, 255, 204,0 }，7/7244 
255, 255, 212, 0 }，{ 255, 255, 216, 0 }，{ 255, 255, 220, 0 

255, 255, 228, 0 }，{ 255, 255, 232, 0 }，{ 255, 255, 236, 0 
255, 255, 244, 0 }，{ 255, 255, 248, 0 }》，{1 255, 255, 252, 0 


255, 255, 208, 0 

255, 255, 224, 0 

1 255, 255, 240, 0 
3 

1 AZ/ 热 金 属 编码 2 


， /248 
，77252 
，Z 256 


》 


{ 
{ 255, 255, 192, 0 
{ 
1 


了 


3 


{ 0 0 00) 1 0 0 3001 1 0 0 3401 1 0 ， 0 38,0 1 ， /法 

{ 0 430 人 0 0470}， 1 0 ， 0500) ， f{ 0 0 55,0 1，//3 

{ 0 08600111 0 0 6401 1 0 ， 0 680})，[( 0，0 72,0 }，/712 
{ 0 0770]， 1 0 08L0)， 1 0 0 850j1，[( 0 0 89,01，A/16 
{ 0 0 940} 1 3 0 980}) (1 6，0.1020}，{f 9 0106,0 }，7z720 
{ 12，0,1110 ]，{1 15，0115,0} ，{ 18，0,119,0 ]，1 21， 0,123,0 1 ，7/24 
1 24， 0,128,0 }]，{ 27，01320 1 ，{ 30，0,136.0 }，{ 33， 0 140,0 } ，//28 
1 36， 0,145,0 }，{ 39， 昌 1490 } ， 1 42， 0,153,0 }，{1 45， 0,157,0 }，Z732 
{ 48， 0,162.0 }，!{ 51，0166,0 }，{ 54， 0,169,0 了， 57， 10,173,0 } ，A736 
{ 650，0177,0 }，{ 63，0,180.0 }，{ 86， 01840 上 ，{ 69， 0,187,0 ]，7740 
{ 72，01900 }，{ 75，0,194,0 ]，{ 78，0,197,0 }，{f 81， 0,200,0 ]，7744 
{ 84，02040 1 ，{ 87，0,207,0 }]，{ 90，0,210,0 }，{ 93， 0,.214,.0 ]，7/748 
{ 96，0217,0 ]，{ 99，0,220,0 }，{1 102， 0,223,0 }，{[ 105， 0, 227,0 }]，7/52 
{ 108， 0,230.0 }，{ 11t， 0 229,0 }，1 114， 0,228,0 ]，{ 117， 0,.228, 0 }，7756 
{ 120， 0,227,0 ]，{ 123， 0, 226,0 }，{ 126， 0, 226,0 }，({ 129， 0,.225,0 }，yZr60 
{ 132， 0, 224,0 }]，{ 135， 0 223,0 上 ，{1 138， 0, 219,0 }，{ 141， 0,216,0 }，7Z/64 
{ 144， 0,212,0 }，{1 147， 0 208,0 上 ，{ 150， 0, 205,0 }，{ 153， 0, 2010 }，7/7/68 
{ 156， 0, 197,0 }]，!1 157， 0, 194,0 }，{ 159， 0, 190,0 ]，1 160， 9 186,0 }]，7Z772 
{ 162， 0, 183,0 1，1{1 163， 0, 179,0 }，{ 165， 0,175,0 }，{1 166， 0, 172,0 1 ，A776 
{ 167， 0, 168,0 }，1{ 168， 0, 164,0 】，1{ 170， 0,161.0 }，1{1 171， 0,157,0 }，/780 
{ 173， 0, 153,0 }，!{ 174， 0, 150,0 }，{ 176， 0, 146,0 }，{ 177， 0, 142,0 }，/781 
{ 178， 0, 139,0 }，{ 179， 0, 135,0 }，1 181， 0, 1310 }，1{ 182， 0,127,0 }，77/88 
{ 184， 0 124,0 }]，{ 185， 0, 120,0 }]，{ 187， 0,116,0 }，({ 188， 0, 113,0 }，/7/92 
{ 189， 0, 109,0 上 ，({ 190， 0, 105,.0 }，({ 192， 0, 102,0 }，{ 193， 0，98,0 }，7/96 
{ 195， 0，94,0 }，{ 196， 0，91,0 }]，1 198， 0，87,0 }，({ 199， 0，83,0 }，7A100 
{ 200， 0，80,0 1，{ 201， 0，77,0 }，1{ 203， 3，73,0 }，{ 204， 6，69,0 }，/7104 
{ 206， 8，66,0 }，{ 207，11，62,0 }，!{ 209，14，58,0 ]，{ 210，17，55,0 }，7/7/108 
{ 211，19，51,0 }]，{ 212，22，47,0 }，{ 214，25，44,0 }，({ 215，28，40,0 j，77/112 
{ 217，30，37,0 }，{ 218，33，34, 0 }，{ 220，36，30,0 }，!{ 221，39，26,0 }，/Z/116 
{ 222，41，22,0 ]，{ 223，44，18,0 }，{ 225，47，15,0 }，({ 226，50，11,0 }，7Z/120 
{ 228，52， 7,0 }]，{ 229，55， 4 0 1，{ 231，58， 100 ]，{ 232，61， 0,.0 }，AA124 
1 233，63， 0,0 }]，!1 234，66， 0.0 }，{ 236，69， 0,0 }，({ 237，72， 0,0 }，//128 
{ 239，74， 0,0 }]，1 240，77， 0.0 }，{ 242，80， 0.0 }，{ 243，83， 0,0 上 ，/7I132 
{ 244，85， 0,0 }，{ 245，88， 0,0 }，({ 247，91， 00 ]，1{1 248，94， 00 } ，7Z/I136 
{ 250，96， 0,0 }，{ 252，99， 0,0 }，{ 253, 102， 0,0 }，{ 254, 105， 0,0 }，7/140 
{ 255, 107， 0,0 ]，{ 255, 109， 0,0 }，({ 255,111， 0,0 }，{ 255, 112， 0,0 }，//144 
{ 255, 114， 0,0 }，{ 255, 116， 0,0 }，{ 255, 118， 00 )，{ 255, 119， 0,.0 ]，7Z7/148 
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255, 121， 0,0 1 255, 123， 0.0 }，({ 255, 125， 0,0 }，(1 265,126， 0.0 )}，77152 
1 255, 128， 0.0 1，: 255, 130、 0,0 1，([ 255, 132， 0,.0 )，({ 255, 133， 0,0 1，77156 
: 255, 135， 0,0 }，({ 255, 137， 0,0 }，({ 255, 139， 0,0 }，({ 255. 140， 0,0 ]，z 160 
{ 255, 142， 0.0 )，! 255, 144， 0,0 { 255, 146， 0,.0 》，( 265, 147， 0,.0 }]，72164 
1 255, 149， 路 0 1 255, 151， 0 0 }]，1 255, 153， 00 })， 255, 154， 0,0 }，7/7168 
:255, 156， 0,0 1 255, 158， 0,0 }]，1 255, 160， 0,0 1，1 255, 161， 0,0 }，772172 
上 255, 163， 站 0 上 ，1i 255, 165， 00 }，1 255 167， 00 1 ，{ 255, 168， 0 0 }，7Z7176 
: 255, 170， 0,0 1 255, 172， 0,0 ，，1 255, 1714， 0.0 1，1 255,175， 0,0 1，Z7180 
1 255, 177， 0,0 1，1 255, 179， 0.0 }]，1 255, 181， 0.0 上，{1 255, 182， 0,.0 )，/7184 
、 255, 184， 0,0 1，| 255, 186， 0,0 :， 人 255, 188， 0,0 }，1 255, 189， 0,0 1，77188 
255, 191， 0.0 1 255, 193， 0.0 ji， 人 265, 195， 00 }， | 255, 196， 0,0 1 ，77192 
+， 255, 198， 0,.0 }， | 255,200， 0.0 上 ， 了 255, 202， 0,0 1，1 255, 203， 0,.0 上 ，77196 
255, 2056， 0,0 }，1 255, 207， 0,0 ，，1 255, 209， 0,0 1，1 255, 210， 0,0 上 ，77200 
2 i 255, 214， 0 1，1 255, 216， 小 0 1 ， 上 255,217， 0,0 1) 

255, 219， 0.0 1， 265,221、 00 :， 1 255, 223， 0,0 }，1i 255,224， 0,0 | 

-255. 226， 0, 0 1 255, 228， 人 0 ，， 1 255.230， 0,0 上 ， 人 255,231， 0,0 |} 


255. 233， 0, 0 
.255, 240，13,0 
-255. 217，39.0 
255, 255，5, 0 
:; 255, 255，90, 0 
”255, 255, 114, 0 
55, 255, 138, 0 


255, 242，19,.0 :,， 1 255, 244，26,0 1，i 255, 245，32 
255, 249、45.0 :1，: 255, 261，52,0 1，!1 255, 251， 
255, 255，71,0，，( 255, 255，78,0 上 ， 
255, 255，96,.0 }，: 255, 255, 102, 0 )， ， 
| 255. 255, 120,0 、，;{ 255, 255, 126,0 255, 255, 132, 0 }， 
;255, 255、144,0 }，! 265. 255, 150,0 1， 1 255, 255, 156,0 }， 7 
| 255, 255. 168.0、，;{ 255, 255, 174, 0 1， 上 255, 255,， 182, 0 }， 24， 
i 255, 255. 194,0 ;，! 255, 255, 201, 0 】 
| 255. 255, 219,0 :， 255, 255, 225, 0 
255, 255, 249, 0 






255, 255， 
255, 255, 108, 0 


0 


，)，255, 255, 207,0 上 
| 253, 2355, 231, 0 1，2 25。 
， 255, 255, 255, 0 上 ， 2 


} 
} 
} 
] 
} 
1 
} 
} 
255,235， 0,0 :，: 255.237， 0,0 }，: 255, 238， 
1 
| 
} 
} 
1 
| 
} 
} 
} 


255, 255, 243, 0 -.， 


.编码 天 结束 


CdigCelor 类 是 新 添 旭 的 对 话 框 类 , 该 对 话 杠 的 主要 功能 是 让 用 户 选 择 一 个 现 有 的 伪 彩 色 
编 色 表 : 该 对 话 框 类 的 完整 代 妈 如 下 : 
1. 对 话 框 头 文 件 DigColorh: 


Fif 'defjned(AFX_DLGCOLOR_H BC36E028_E940 4AD1 AF17 ES8F8F960D8F4 INCLUDED ) 
fdefjne AEFX_DLGCOLOR H _BC36E028_E94D_4AD1 APFH7 PSTSE960D8F84 INCLLDED_ 


Fif MSC YER > 1000 

上 #pragma Oncte 

x+tendjf “”_MSC_ YER > 1000 
2 DPIgColor.h : header Tile 





站 1 / / 1/ 宁 / 元 ， 1 / 1/ 7 2 7 7 7 8 /7 7 7 /7/ 隐 守 ， 7 浊 光 1/ 次 皮 1 光 /7 交 /7 7 六 | 1 | 1 1 字 





AP 


rz CD1lgColor dialog 
cass CDblgColor : bublic CDiaiog 
2 Construction 


”325。 
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public: 


// 颜色 名 称 字符 串 长 度 


int 下 _nNamelLen; 


// 颜色 名 称 字符 串 数组 指针 
LPSTR m_LpPColorName ; 


// 颜色 数目 


int ncolorCount 


// 当前 选 耕 的 仿 彩 色 编码 表 


int m_nColor: 
CD]gCoLor(CWndk bpParent = NULL) :2 standard constructot 


zf Diatlog Data 
2 ARFX_DA1AKCDLRgCo ler) 
cnum ?1 IDD - ID DLO_Coler }; 


// ListBox 控 件 对 应 的 类 成 员 变 量 
CListBox m_1lstColor; 


Ze AEX DATA 


7 Dverrides 
2 ClassWizard genefated Yjrtual function ovetrjdes 
ZITAFX_YIRTLAL(CDLgColor) 
protected 
vjrtual void DoDataCxchange(CDataExchhngek DDX) ; /ADDXZDDY Support 
2 AFX_YIRTUAL 


?7 Imblementation 
Protectcdd: 


Pr Generated message map functjons 
TAFEYX_MSG(CDigColot 

afx_msg void 0nDblclkColorList () ; 
virtual BOOL OnInitDiatogt) ; 
virtual void DOnOK () ; 

JJAFX MSG 

DECLARE_MESSAGE MAP 人 ) 





ARX_ INSERT LOCATI ON } 
Pierosoft Visual C-+ will insert additional declarations immedjately before thc pPFevyious 





1 jnme. 


#endif Pr ldefined(CAFX_DLGCOLOR BBC36F028 594D 4aAD1_AP17_E8F8P960D8F4 _ LNCLLDFD 
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2, 对 话 框 实现 代码 DlgColorcpp: 


/7 Dl1gColor. cbp : implementation file 
这 

#include“stdafx.h” 

#include“chl_ 1l.h 
#include“DlgColor.h” 


#ifdef _DEBUG 

#define new DEBUG_NLY 

#undef THIS_FILE 

static char THIS_FILE[] = _FILE_ ， 
#end if 


AAA 
CDlgColor dialog 


CDlgColor::CDlgColortCWrdk bParent :站 -NULL#+ 门 
: CDialogtCDblgColor::TDD，PpParcnt) 


ZIAFX DATA_INITICDlgCoelor) 
/ANOTE: the ClassWizard will add member inifjalization here 
z ARFX DATA_INIT 


void CDlgColor: :DoDpataExchange(CDataExehangek PDX) 


了 
上 


CDialog::DoDataExchange(pDYX) ; 
AT 人 AFX DATA_MAP(CD1gColor) 
DDX_Control(pDX，IDC_COLOR_LIST，m tstCojor) : 
YA )AEX DATA MAP 

| 


BEGIN MEFSSAGE_MAP (CD1gColor，CDialogy) 
PTAEX MSG_MAP(CDlgColor) 
ON_LBN_DBLCEK(EDC_COLOR_LIST，-9nDblclkColorList》 
AHARX_MSG MAP 

END_MESSAGE MAP1) 


LA 


”7 CDlgColor message handlers 


BEBOOL CDlgColor::0nInitDialog() 
[ 
// 循环 变量 


int 守 


// 调用 默认 0ninitpialog 函 数 ” 
CDialog::OnInitpiatog() ; 





/7/ 添加 伪 彩 色 编码 
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for (ii =0; imncoiorCount;， i+*) 
1 
中 1stColor. AddStringtm_ 1pCcolorName 1 1 本 mnxameLen); 


} 


7/ 选中 礼 始 编 码 表 
m tstColor,SetCurSel (nm ncColor) ; 


/7 返回 TRUE 
return TRCE; 
viG TDLgCnler: 0nbh elkensnrlLisr 


” 观 击 事件 ， 上 直接 调用 0nOK 0 成 郧 数 
OnoOkK (OO) ; 


YECDLRECole On( 送 ， 


z 用 户 单 击 彤 定 接 钮 
mnCelor - m_lstColor.GetCurSclO : 


2*8 调用 默认 的 0nOK 6) 函数 
(CDialog:c0On0K OO ; 











图 6 一 19 为 一 幅 厌 学 网 像 〔 川 核 伐 从 振 得 到 )， 利 用 上 述 代码 对 其 进行 伪 彩 全 上 换 ， 采 
用 彩虹 编码 1 的 结 林 如 图 6 一 20 所 丰 ， 








疯 6 一 19 居 始 菊 虑 周折 
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cl + 是 四 4 41 


有 





岁 6 一 20 伪 彩 色 释 换 后 的 结果 


有 了 上 面 的 伪 彩 色 编码 表 , 我 们 可 以 简单 的 编写 一 个 将 256 色 位 图 转换 成 灰 度 图 的 程序 。 
256 色 位 图 转换 成 灰 度 图 不 能 只 是 简单 地 用 灰 度 调 色 板 来 替换 256 色调 色 板 ， 否 则 ， 如 
图 6 一 21 所 示 的 256 色 位 图 将 变 成 如 图 6 一 22 所 未 的 黑白 图 像 。 





图 6 一 21 ”原始 256 色 位 图 
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图 6 一 22， 用 灰 度 调 色 板 直接 替换 256 色调 色 板 结果 


要 将 256 名 位 图 转换 成 灰 度 图 ， 首 先 必 须 计 算 每 种 颜色 对 应 的 灰 度 值 。 在 第 二 章 中 我 们 
己 经 介绍 了 颜色 系统 ， 可 以 得 到 灰 度 和 RGB 颜色 下 面 的 对 枣 关系 : 


了 = 0.299 只 +0.387G+0.114 有 8 


这 样 ， 按 照 上 式 我 们 可 以 方便 地 将 256 色调 色 板 转换 成 灰 度 调 色 板 。 由 于 灰 度 图 调 色 板 
一 般 是 按照 灰 度 逐渐 上 升 循序 排列 的 ， 因 此 我 们 还 必须 将 图 像 每 个 像素 值 〈 即 调 色 板 颜 色 的 
索引 值 ) 进行 调整 。 实 际 编程 中 只 要 定义 一 个 颜色 值 到 灰 度 值 的 映射 表 bMap[256] (长 为 256 
的 一 维 数组 ， 保 存 256 色调 色 板 中 各 个 颜色 对 应 的 灰 度 值 )， 将 每 个 像素 值 p〈 即 原 256 色调 
色 板 中 颜色 索引 值 》 蔡 换 成 bMap[p]。 

下 面 我 们 在 文件 菜单 下 添加 一 个 名 为 “256 色 位 图 一 > 亦 度 图 ”的 菜单 项 〈 如 图 6 一 23 所 
示 )， 并 在 该 菜单 事件 中 添加 如 下 代码 以 实现 该 操作 。 


开本 
LE 9 
只 什 忆 
与 可 以. 0 | 
西 生 3 克 二 
重 到 [iD 此 习 . 1 





是 首尾 :na 
全 下 和 人 ， 

机 各 主攻 闻 

MrTwo 要 但， “Sr 
四 

2 hr 
Er 1 和 


图 6 一 23 ”用 大 度 调 色 板 直接 替换 256 色调 色 板结 果 
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voidLChl_lViow: :onhTLE256ToGtray 人 


『 
1 


// 将 256 名 位 图 转换 成 灰 度 图 


/7/ 获取 文 宵 
CChl_1Doc*#k bpDoc = GetDocument () ; 


// 指向 DIS 的 指针 
LPSTR ”1pD 切 ， 


/7/ 锁定 DIB 
lpDIB = 〈《LPSTR) : :GlobalLock((BGLOBAL) ppoc-~>GetHDIBO) ; 


/Z/ 颜色 表 中 的 颜色 数目 
WORD whNumColors:; 


Z/ 获取 DIB 中 颜色 表 中 的 颜色 数目 
WNunColors = ::DIBNunCcolors(lpDIB) ; 


// 判断 是 寄 是 8-bpp 位 租 
if {wNumColors 1!1= 256) 
{ 
// 提示 用 户 
MessageBox(" 非 256 色 位 图 ! “， “系统 提 示 ”， 呀 _ICONJNFORMATION 上 MB_ORK) ; 


// 解除 锁定 
:3:6lobalUnlock((HGLOBAL) pDoc->GetHDIB 0 ) ; 


// 返回 
return; 


} 
// 更 改 光标 形状 


BeginWaitCursor () ; 


//A 指向 DIB 像 素 指针 
LPSTR ”1pDIBBits; 


// 指向 DIB 像 素 的 指针 
BYTE # 1pSrc; 


// 循环 变量 
LONG 1 
LONG j; 


// 图 像 宽度 
LONG 。 1Width; 


// 图 像 高 度 
LONG ”1lHeight: 
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// 图 像 每 行 的 学 节 数 
LONG 1LineBytes ; 


// 指向 BITMAPINF0 结 构 的 指针 《Win3.0) 
LPBITMAPINFO lpbmii 


Z/ 指向 BITMAPCOREINF0 结 构 的 指针 
LPBITMAPCOREINFO lpbmc; 


7/ 表明 是 理 是 Wjn3.0 DIB 的 标记 
BOOL bWinStyleDIB， 


/7/ 获 下 指向 BITMAPINFO 结 构 的 指针 〈Win3.0) 
tipbmi = (LPBITMAPTNFD) 1pDIB; 


/z/ 效 取 指向 BITMAPCOREINF0 结 构 的 指针 
lpbmc = (LPBITMAPCOREINFO) 1pDIB; 


4/ 奕 度 映射 表 
BYTE bMap[256] ; 


// 判断 是 否 是 WIN3.0 的 DIB 
bWinStyleDIB = IS_WIN30_DIB(L1pDIB) ; 


// 计算 大 度 映射 表 〈 保 存 各 个 颜色 的 灰 度 值 ) ， 并 更 新 DIB 调 色 板 
for ki =0; 1《256; i++) 


计 f (bwinStyleDIB) 
{ 
// 计算 该 颜色 对 应 的 艾 度 信 
byMap[il = (BYTE) (0. 299 # lpbmi->bmiColors[ij, rgbRed + 
0.587 # 1pbmi->bmiColors[i].zrgbGreen + 
0.114 # 1phbmi->bmiColors[i]. rgbBlue +* 0.5); 


// 更 新 DIB 调 色 板 红色 分 量 
lpbmi->bmiColors 行 ]. rgbRed = ji，; 


// 更 新 DIB 调 色 板 绿色 分 量 


Hpbmi~>bmjColors[i].rgbGreen = ii 


// 更 新 DIB 请 色 板 蓝 色 分 量 
lpbmi->bmiCotors[i].rgbBliue = ii 


7/ 更 新 BIB 调 色 板 保留 位 
tpbmi->bmiColors[ij. rgbReserved = 0; 





} 
所 ] Se 


T 
1 


/7 计算 该 颜色 对 应 的 灰 度 值 
bMap[i] = (BYTE) (0. 299 # 1pbmc->bmciColors[i.rgbtRed + 
0. 587 # lpbmc->bmeiCoilors[i],rgbtGreen 1 
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0. 114 * jpbmc->bmciColors [让 .rgbtBlue + 0.5) 


// 更 新 DIB 调 色 板 红色 分 量 
lpbamc-~>bmciColorsfi]. rgbtRed = ii 


// 更 新 DIB 调 色 板 绿色 分 量 


lpbmc-~>bmciColorsfi]. rgbtGreen = ii 


// 更 新 DIB 调 色 板 蓝 色 分 量 
lpbme~>bmciColors [让 .rgbtBlue = ii 


] 


// 找到 DIB 图 像 像 素 起 始 位 置 
lpDIBBits = ::FindDIBBits(lpBIB) : 


// 获取 图 像 宽度 
1Width = ::DIBWidth(lpDIB) ， 


// 获取 图 像 高 度 的 
1lHeight = ::DIBHeight(lpDIB)》 ; 


Z/A 计算 图 像 每 行 的 字 节 数 
1LineBytes = WIDTHBYTES (]Width 站 8) ; 


// 更 换 每 个 像素 的 颜色 索引 〈 即 按照 灰 度 映射 表 换 成 灰 庆 值 》 
j//A 每 行 
forti = 0; 《 1lHeight; i++) 
{ 
// 每 列 
fortj = 0; j《 1lWidth; j++) 
{ 
// 指向 DIEB 第 i 行 ， 第 j 个 像素 的 指针 
lpSrc = (unsigned char*) LpDIBBits + 1LineBytes 水 〔〈]Height -1 一 ii + ji; 


/7/ 变换 
#1pSrc = bMap[*lpStrc]; 


] 


// 替换 当前 调 色 板 为 亦 度 调 色 板 
pDoc->GetDocPalette() ->SetPaietteEntries{t0，256，(LPPALETTEENTRY}》 ColorsTable[0]) ; 


/1/ 设置 及 标记 
bpDoc->SetModifiedFlag(TRUE) ; 


// 实现 新 的 调 色 板 
OnDoRealize((WPARAM)m hWnG, D) ; 


// 更 新 视图 
bDoc->UpdateA11Views (NULL) ; 
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// 解除 锁定 
::GlobalUnlockt(HGLOBAL) pDoc->GetHDIBG) ; 


// 恢复 光标 
EndWaitCursor OO) ; 








机 6 一 24 256 色 位 图 转换 成 灰 度 图 


利用 上 述 代码 对 图 6 一 21 转换 的 结果 如 图 6 一 24 所 示 。 可 以 看 出 转换 后 的 效果 是 令 人 满 
意 的 。 
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第 七 章 ”数字 图 像 腐蚀 、 膨 胀 和 细 化 算法 


7.1.1 什么 是 数学 形态 学 

数学 形态 学 〔【Mathematical Morphology) 是 分 析 儿 何 形状 和 结构 的 数学 方法 ， 是 建立 在 
集合 代数 基础 上 ， 用 集合 论 方法 定量 捕 述 几何 结构 的 科学 、1985 年 后 ， 它 逐渐 成 为 分 析 图 像 
几何 特征 的 工具 。 腐 蚀 、 及 上 账 和 细 化 属于 数学 形态 学 范畴 内 的 运算 。 

数学 形态 学 尾 由 一 组 形态 学 的 代数 运算 子 组 成 的 。 最 基本 的 形态 学 运算 子 有 : 腐蚀 
《Erosion)、 彩 帐 〈Delation 7y、 开 《Opening) 和 闭 〔Closing)。 用 这 些 运 算 子 及 其 组 合 来 进 
行 赂 像 形状 和 结构 的 分 析 及 处 理 ， 包 括 图 像 分 韦 、 特 征 抽取 、 边 办 检测 、 网 像 涉 波 、 图 像 增 
温和 恢复 等 方面 的 工作 。 

由 于 形态 学 具有 完备 的 数学 基础 ， 这 为 形态 学 用 十 图 像 分 析 和 和 处理、 形态 滤波 器 的 特性 
分 析 和 系统 设计 商定 了 坚实 的 基础 ， 尤 其 突出 的 是 实现 了 形态 学 分 析 和 处 理 算法 的 并 行 ， 大 
大 提高 了 图 像 分 析 利 处 理 的 速度 。 近 年 米 ， 在 图 像 分 析 和 处 理 中 形态 学 的 人 研 究 和 应 用 在 国外 
得 到 不 断 地 发 展 。 

数学 形态 学 现在 已 经 应 用 在 多 门 学 科 的 数字 疼 像 分 析 和 处 理 的 过 程 中 。 例 如 件 锋 学 和 生 
物 学 中 应 用 数学 形态 学 对 细胞 进行 检测 、 研 究 心脏 的 运动 过 程 及 对 肴 排骨 六 网 像 进行 自动 数 
量 描述 ， 人 在 上 业 控制 领域 应 用 数学 形态 学 进行 食 凡 检验 〈 碎 米 ) 和 中 子 线路 特征 分 析 ; 在 交 
通 管 制 中 监测 汽车 的 运动 情况 等 等 ， 筋 外 ， 数 学 形态 学 在 金 相 学 、 指 纹 检 测 、 经 济 地 理 、 合 
成 音乐 利 上 晰 层 X 光 司 像 等 领域 也 有 良好 的 应 用 前 景 。 

形态 学 的 理论 基础 是 集合 论 . 在 网 像 处 理 中 形态 学 的 集合 (Set) 代表 着 黑白 和 灰 度 网 像 
的 形状 ， 如 黑白 一 值 图 像 中 所 有 黑色 像素 点 〈Pixel) 的 集合 组 成 了 此 图 像 的 完全 描述 。 在 
个 集合 中 ， 将 进行 形态 变换 的 像素 点 是 被 选择 的 集合 X， 而 此 集合 的 补 筷 是 没有 被 选择 的 集 
侣 .通常 被 选择 的 集合 是 图 像 的 前 景 《Foreground )， 而 未 被 选择 的 集合 是 图 像 的 背景 
《Background ) 。 


7.1.2 ”数学 形态 学 中 的 基本 符号 和 术语 
瞩 然 数学 形态 学 是 建立 在 集合 论 的 基础 之 上 的 ， 那 么 在 介绍 数学 形态 学 的 算法 之 前 ， 我 
们 先 来 了 解 - 些 集合 论 利 数学 形态 学 中 的 符号 和 术语 : 
外。 元素 和 集合 
在 数字 图 像 处 如 的 数学 形态 学 运算 中 ， 我 们 把 一 幅 图 像 称 为 “个 集合 。 对 于 二 人 和 图像 而 
言 ， 习 惯 上 认为 取 值 为 1 的 点 对 应 于 景物 中 心 ， 而 取 值 为 0 的 点 构成 背景 。 这 类 图 像 的 集合 
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是 直接 表示 的 。 考 虑 所 有 1 一 值 的 点 的 集合 (4)， 则 4 与 图 像 是 一 一 对 应 的 。 
对 于 一 幅 图 像 4， 如 果 点 a 在 4 的 区 域 以 内 ， 那 么 就 说 4 是 4 的 元 素 ， 记 为 
ac4， 香 则 记 作 ae4， 如 图 7 一 1 所 示 。 


国 7 一 1 对 Ab 代入 
对 于 两 幅 图 像 4 和 下， 如 果 对 吾 中 的 每 一 个 点 5，pbe 避 都 有 be4A， 那 么 称 召 包含 于 4， 
记 作 BEc4。 如 果 同 时 还 有 4 中 存在 至 少 -- 个 点 ，ae4 且 ae 了 3， 那 么 称 五 真 包含 于 4， 记 作 
5Bc4， 如 图 7 一 2 所 未 。 
根据 定义 可 以 知道 ， 如 果 Bc4， 那 么 必 有 BE4;， 4cG4 恒 成 立 。 


图 7 一 2 BCA 
@ 交集、 并 集 和 补 集 
两 个 图 像 集 合 4 和 吾 的 公共 点 组 成 的 集合 称 为 两 个 集合 的 交集 ， 记 为 4mB， 即 
4mB 一 人 aiae4 目 as 如 3} 
两 个 集合 4 和 如 的 公共 无 素 组 成 的 集合 称 为 两 个 集合 的 并 集 ， 记 为 4vB， 即 
4UB 一 {alas4 或 ac 如 } 
对 一 幅 图 像 4， 在 图 像 4 区 域 以 外 的 所 有 点 构成 的 集合 称 为 4 的 补 集 ， 记 为 4， 即 


Ac 一 {alae4} 








2 





(aj:4mB (bj: 4DB (cy4 
了 3 
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交集 、 并 集 利 补 集运 算是 集合 的 最 基本 的 运算 。 奶 图 7 一 3 所 示 。 
旬 ” 击 中 (Hib 与 击 不 中 (Miss) 
设 有 两 幅 图 像 4 和 五， 如 果 4rB 关 四， 那么 称 召 击 中 4， 记 为 如 14 其 中 四 是 空 集 的 符 


告 则 如 果 4r 轨 = 思 ， 那 么 称 召 击 不 中 4， 如 图 ?7 一 4 所 示 。 


号 才 ji 中 4 号 击 不 中 4 


@ 平移， 反射 

设 4 是 一 幅 数 字 图 像 而 祖 是 一 个 点 ， 那 么 定义 4 被 问 平移 后 的 结果 为 

上 [六 ={a+alaEA} 

即 取出 A 中 的 每 个 点 a 的 坐标 值 ,将 其 与 疡 的 坐标 值 相 加 , 得 到 -个 新 的 点 的 坐标 值 as+b。 
所 有 这 些 新 点 所 构成 的 岁 像 就 是 4 被 志平 移 的 结果 ， 记 为 4 和 5]。 如 图 7 一 5 所 示 。 





旨 ) 


ta 图像 4 《bj 点 80.D 《ec 4 区] 或 4[0.] (0d) 4 
赂 ?一 5 若 像 被 点 b 平移 和 被 原点 反射 的 结果 
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4 关于 图 像 原 点 的 反射 结果 为 

4 一 {al-ac4)} ， 

邯 将 4 中 的 每 个 点 取 相 反 数 后 所 得 的 新 图 。 

和 ”目标 和 结构 元 素 

在 后 面 的 讨论 中 我 们 称 被 考察 或 者 被 处 理 的 图 像 为 目标 图 像 ， 在 本 章 中 目标 图 像 一 般 用 
区 表示 。 

为 了 确定 目标 图 像 的 结构 ， 必 须 逐 个 地 考察 图 像 各 部 分 之 间 的 关系 ， 并 且 进 行 检验 。 最 
后 ， 得 到 一 个 各 部 分 之 间 关 系 的 集合 。 

在 考察 日 标 图 像 各 部 分 之 间 的 关系 时 ， 表 要 设计 一 种 收集 信息 的 “ 探 针 ”， 称 为 “结构 
元 素 ”， 人 在 本 章 中 一 般 用 $ 表示 。 在 图 像 中 不 断 移动 结构 元 素 ， 就 可 以 考察 图 像 之 间 各 部 分 的 
关系 。 

一 般 来 说 ， 结 构 元 素 的 凡 十 要 明显 小 于 目标 图 像 的 尺寸 。 


7.2 图 像 腐 蚀 ( Erosion ) 


7.2.1 基本 概念 

数学 形态 学 提出 了 -~ - 套 独 特 的 变换 和 运算 方法 。 下 面 我 们 来 看 一 看 最 基本 的 几 种 数学 形 
态 学 运算 。 

对 一 个 给 定 的 目标 图 像 X 和 一 个 结构 元 素 8$， 想 像 一 下 将 $ 在 图 像 上 移动 。 在 每 一 个 当 

前 位 置 x，$[ 中 只 有 三 种 可 能 的 状态 ， 参 见 图 7 一 6; 

(1) SCx] 三 世 ; 

{2)》 SEO SEX; 

G) Sr 与 SDH] mx 均 不 为 空 。 

第 一 种 情形 说 明 $[x]j 与 X 相关 最 大 ， 第 二 种 情形 说 明 Sfx] 与 臭 不 相关 ;而 第 三 种 情形 说 
明 S[ 革 与 和 只 是 部 分 相关 。 因而 满足 (1) 的 点 的 全 体 构成 结构 元 素 与 图 像 的 最 大 相关 点 集 。 
我 们 称 这 个 点 集 为 S 对 和 的 腐蚀 〈 简 称 腐 蚀 )， 记 为 和 全 S。 也 可 以 用 集合 的 方式 定义 : 

区 人 驴 9S={x18S[D]EX)} 
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5[xj] 





图 ?7 一 65[ 的 三 种 可 能 状态 


腐蚀 在 数学 形态 学 运算 中 的 作用 是 消除 物体 边界 点 。 如 果 结 构 元 素 取 3X3 的 黑 点 块 ， 
腐蚀 将 使 物体 的 边界 沿 局 边 减 少 一 个 像素 。 

腐蚀 可 以 把 小 于 结构 元 素 的 物体 去 除 ， 这 样 选 取 不 同 大 小 的 结构 元 素 ， 就 可 以 去 掉 不 同 
大 小 的 物体 。 

如 果 两 个 物体 之 问 有 细小 的 连通 ， 那 么 当 结构 无 素 足够 大 时 ， 通 过 腐蚀 运算 可 以 将 两 个 
物体 分 开 。 

上 面 两 张 图 是 数学 形态 学 中 遇 个 最 基本 的 运算 一 一 腐蚀 和 膨胀 的 示意 图 。 








膨胀 


网 7 一 7 麻 半 和 膀 胀 的 少 意 网 
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图 7 一 8 腐蚀 和 呵 胀 的 示意 图 
下 曾 我 们 来 看 看 麻 蚀 运算 的 具体 进行 过 程 。 
如 图 7 一 9 所 示 ， 它 焊 当 于 一 个 矩形 加 上 了 几 个 突出 点 。 用 图 中 的 8 对 丈 进 行 腐蚀 ， 由 
于 在 三 个 尖 角 处 《图 中 用 方 框 标 出 ) 都 只 有 三 点 ， 不 能 与 重合， 因此 经 腐蚀 的 图 形 消去 了 
这 些 突出 部 分 的 点 ， 同 时 剥 去 了 交 的 上 、 右 边界 ， 





(ta) 图 像 和 和 结构 元素 (b 全 
图 ?7 一 ?9X 被 S 腐蚀 的 几何 甫 释 


同样 ， 对 同一 图 像 X， 结 构 元 素 不 同时 ， 上 腐蚀 结 果 也 不 同 。 图 7 一 10 中 男 出 了 几 种 常 兄 
的 情形 。 
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《ec》 





图 ?7- 10 不 同 结 构 元 素 上 的 腐 纯 结果 La) 图 像 X Ch) 一 (e) 辐 种 结 梅 元 素 和 相应 的 夺 合 5 
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他 ”能 否 只 把 几 个 图 像 上 的 号 上 声 志 去 排 而 保持 原 图 像 X 的 尺寸 不 变 呢 ? 这 时 在 经 





ae342。 






过 广 性 的 图 像 上 用 同样 的 结 梅 元 素 再 进行 一 次 由 胀 运算 ， 就 可 以 达到 这 个 目的 
了 . 关于 肌 胀 运算 的 肢体 过 程 我 们 将 在 1.3 节 中 详细 介绍 。 对 图 估 先 进行 一 次 
广 伺 运算 ， 再 进行 一 次 彩 联 适 算 ， 在 数学 形态 学 上 被 称 为 “ 开 运 算 "， 在 1.4 节 
中 将 详细 讨论 开 运算 。 

各 也 合 了 从 村 大 上 D， 那 么 5 兰 是 的 一 人 站 入 下 

和 GBSCX ( 当 D63) 和 

但 如 果 S$ 不 包含 原点 ， 那 勾 关 BGSCX 未 必 成 立 ， 如 国 7- 11 所 示 。 

如 果 结 构 元 素 3 关于 原点 你 是 对 称 的 ， 那 么 3= =S 因此 

下 加 S= 居 加 8 ( 当 弛 关于 万 点 O 对 称 ) 

但 如 汪 *8 关于 原点 如 不 是 对 称 的 ， 那 么 克 久 S 腐 乌 的 结果 和 X 被 办 腐 蚀 的 结 
果 是 不 同 的 。 如 图 了 - 12 所 示 。 








， 














图 ?一 11 结构 元 素 包 合 原 点 与 吞 对 麻 负 结 果 的 影响 


httpJwww pris edu, 
着 表 各 本 国良 大 性 二 汪 帮 宙 局 秦 交 二 pw PS euon 








区 全 


和 台 $ 


-十 - 
二- 
图 7 一 12 结构 元 素 是 否 关于 原点 对 称 对 腐蚀 结果 的 影响 
利用 腐蚀 运算 的 定义 式 可 以 直接 设计 腐蚀 变换 的 算法 。 但 有 时 ， 更 为 方便 的 是 另 一 种 表 
达 式 : 
X 提 SS=m{Xll-rceS)} 


这 一 公式 可 从 定义 式 中 推出 ， 它 把 腐蚀 表示 为 图 像 平 移 的 交 ， 这 在 某 些 并 行 处 理 环境 中 
特别 有 用 。 图 7 一 13 给 出 一 个 例子 . 








图 ?一 13 腐蚀 才 丰 为 图 像 平移 的 交 
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7.2.2 Yisual C++ 编程 实现 

F 面 我 们 来 看 一 下 数学 形态 学 腐蚀 运算 的 其 体 实 现 过 程 。 

图 像 的 遍 蚀 运算 是 由 ErosionDIBO 函 数 实 现 的 。 过程 为 : 首先 读 入 原 图 像 中 的 一 个 点 ( 称 
为 当前 点 ) 的 像素 值 ， 并 把 缓存 图 像 中 对 应 位 置 的 点 赋 成 黑色 。 然 后 把 结构 元 素 “ 覆 盖 ” 在 
原 图 像 中 以 当前 点 为 中 心 的 区 域 上 ， 如 果 在 结构 元 素 中 某 点 为 黑色 而 下 耐 原 图 像 中 对 应 的 点 
为 白色 ， 则 把 缓存 赂 像 中 当前 点 赋 成 白色 ， 即 网 蚀 掉 。 这 样 将 原 网 像 中 所 有 的 点 读 入 一 遍 ， 
在 缓存 图 像 中 就 得 到 了 原 图 像 的 腐蚀 结果 。 最 后 把 缓存 图 像 挝 贝 到 原 图 像 上 并 返回 。 

ErosionDIBO 函 数 有 几 个 参数 : 指向 原 DIB 图 像 的 指针 ， 原 图 像 的 宽度 和 高 度 ， 腐 蚀 方 
式 ， 结 构 元 素 。 如 果 腐 蚀 方 式 nMode 的 值 为 0， 则 使 用 {[-1.0]，[0.01，[403} 的 水 平方 向 结构 
元 素 ， 如 果 腐 蚀 方 式 nMode 的 值 为 1， 则 使 用 {[0-H，i,0]，[0.1]} 的 垂直 方向 结构 元 素 。 如 
果 腐 蚀 方式 nMode 的 值 为 2， 则 使 用 自 定 义 的 3x3 结构 元 素 。 

因为 我 们 的 腐蚀 运算 是 基于 二 值 图 像 进行 的 ， 所 以 月 前 的 ErosionDIBO 函 数 只 支持 256 
灰 度 图 像 ， 且 图 像 中 只 能 有 0 和 255 两 种 灰 度 位 。 


1 于 间 村 水 闷 束 本 下 本 沁 求 审计 本 机 案 水 事 机 让 本 本 市 本 环球 半 站 市 本 水 密 市 冰 检 于 字 米 事 罕 本 水 束 六 村 本 束 阔 来 鹿 李 本 素 素来 于 水 罕 冰 出 末 本 本 宁 束 六 事 本 可 本 凡 


8 文件 名 : morph.cpp 


1 
图 像 形态 学 变换 APT 冰 数 库 : 
凡 


BrosionDIBO - 图 像 腐蚀 
1 DilationDIBO - 图 像 膨 胀 


NOpenDIB() - 图 像 开 运算 
1/ CioseDIBO - 图 像 闭 运算 
1 _ ThiningDIBO - 多 像 细 化 

1 


7 二 本 记 寂 布 末末 染 玉 事 林 木 玉 求 米 冰 水 六 玉 过 家 水 于 深水 素 浊 玉 亲 案 素 珠 水 束 闵 半 事 素 米 沙 完 玫 沙 玉 水 素 半 水 内 水 水 齐 本 水 才 闷 来 冰 水 冰 宋 字 本 本 水 崎 冰冰 机 本 水 江 


如 include "stdafx.h”" 
大 nciude "morph.h” 
形 ihclude "DIBAPI.h" 


蔓 nclude <nmtath.h> 


彤 ipclude <direct.h> 
六 束 半 率 李 求 水 素 奈 站 束 于 冰冰 李 本 宙 束 六 玉 束 水 站 本 吉水 束 党 本 宋 丈 束 阔 炒 宁 冰冰 于 事 水 玉 宙 冰 半 事 不 半 事 春 玉米 出 宁 冰冰 水 冰冰 吉本 木 宙 村 于 沙 水 求 半 素 本 本 灿 灿 


半 
*# 滥 数 名 称 ; 
+ ”ErosionbonDIBO) 
+ 参数 : 
+ “ 工 PSTR lpDIBBits 。”- 指 疝 斥 DIB 图 像 指 针 
+ LONG 1TWwWidth - 原 图 像 宽 度 〈 像 素数 ， 必 须 是 4 的 倍数 ) 
+ LONG jiHeight - 原 图 像 商 度 〈 像 素数 》 
+ int  nMode  - 腐 独 方 式 ， 0 表示 水 平方 州 ，1 表 示 重 直方 同 ，2 才 示 站 定 义 结构 元 素 。 
* int Structure[3]13) 
- 自 定 义 的 3X3 结 构 元 素 。 
* 返回 值 : 
* “BOOL - 腐蚀 成 功 返 蔬 TRUE， 否 则 返回 FALSE。 
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*# 说明 
# 该 站 数 用 于 村 图 像 进行 腐蚀 运算 。 结 构 元 过 为 水 平方 向 或 垂直 方向 的 三 个 点 ， 中 间 点 你 于 原点 : 
*# 或 者 由 用 户 白 己 定义 3X3 的 结构 抑 素 。 


*+ 楼 求 日 标 图 像 为 具有 0 和 25s 两 个 亦 度 值 的 大 度 图 像 。 


汪 学 于 于 漂 音 半 岂 于 半 玉音 六 于 容 冰 求 半 字 于 阔 束 于 于 玫 安 玫 玉 训 举 六 事 率 冰冰 学 冰冰 来 水 水 六 池 半 求 赤 玉 事 玫 冰冰 本 本 半 事 水 六 本 未 半 事 章 冰 水 本 半 炒 蛮 水 冰火 六 





BOOL WTNAPI ErosionDTB(LPSTR ;ipDIBBits, LONG Width, LONG 1Height int nMode ,int 
Structure[3]L3]) 


W 指向 不 图 像 的 指针 
LPSTR lpSrci 


4 指向 缓存 赔 像 的 指针 
LPRSTR jpDst， 


1/ 指向 缓存 DIB 岗 像 的 指针 
LPSTR ipNewDIBRBits， 
HLOCA1]. hNewDIBBits; 


4 循环 灾 量 
long 革 
long j， 
int mi， 


/像素 值 


unsigned char pixel， 


W 暂时 分 配 内 存 ， 以 保存 新 图 像 
hNewDIBBits = LocalAlloc(LHND,IWidth* JIHeigpht); 


让 thNewDIBBits == NULi) 
{ 
# 分 配 内 存 类 路 
Ieturn FALSE; 
} 


1 锁定 内 存 
lpNewDIBBits = (char * )LocalLockhNewDIBBits); 


1 声 始 化 新 分 配 的 内 存 ， 设 定 初始 值 为 255 
]pDst = (char *]ijpNecwDiBBits， 

menmasetl(ljpDst (BYTE)255, 1Width * ]]Jeight)， 
ittnMode == 0) 


4 使 用 水 平方 向 的 结构 元 素 进行 腐蚀 
ford = 0; ] <1Height: ]++) 


se 345。 
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fordi = 1;i <iWidth-l; i++) 


{ 


} 


4 由 于 使 用 1X3 的 结构 元 素 ， 为 防止 越界 ， 所 以 不 处 理 最 左边 和 最 右边 的 两 列 像 素 


8 指向 原 图 像 倒 数 第 i 行 ， 第 j 个 像素 的 指针 
]pSrc = (char *jlpDIBBits + ]Wridth *j+ 疙 


#W 指 癌 目标 图 像 倒数 第 i 行 ， 第 j 个 像素 的 指针 
lpDst = (char *)lpNewDIBBits + IWidth *j+ ii 


8 取得 当前 指针 处 的 像素 值 ， 注 意 要 转换 为 unsigned char 型 
Pixel = (unsigned chan#lpSrc; 


# 目 标 图 像 中 含有 0 和 255 外 的 其 他 灰 度 值 
ipixel != 255 让 *lpSrc (= 人 
returmn FALSE; 


Z 目 标 图 像 中 的 当前 点 先 赋 成 黑色 
#lpDst = (unsigned cban0; 


4 如 果 原 图 像 中 当前 点 自身 或 者 左右 如 果 有 一 个 点 不 是 黑色 ， 


1 则 将 目标 基 像 中 的 当前 点 赋 成 白色 
for(n=0n<3;n++) 
{ 


Pixel = *(l]pSrc+n-1); 
证 (pixel == 255 ) 


#tpDst = (unsigned char)255; 
break; 


else ifKnMode == 1) 


4 使 用 垂直 方向 的 结构 元 素 进行 腐蚀 
forgj = 1;j <JHeight-1;j++) 


{ 


forti = 031 <1]Width; i++) 


{ 


4 由 于 使 用 1X3 的 结构 元 素 ， 为 防止 越界 ， 所 以 不 处 理 最 上 边 和 最 下 边 的 两 列 像素 


8 指向 原 图 像 倒数 第 i 行 ， 第 j 个 像素 的 指针 
lpSrc = {char 和 IjpDIBBits + Width * j + 工 


8 指向 目标 图 像 倒数 第 i 行 ， 第 j 个 像素 的 指针 
jpDst = (char *)lpNewDIBBits + width # j +i 


} 


else 


{ 


http:Wwww.pris.edu.cn 
第 七 章 数字 图 像 腐蚀 、 膨 胀 和 细 化 算法 


jb 取得 当前 指针 处 的 像素 信 ， 注 意 要 转换 为 nsigned char 型 
Pixel = (unsigned charj*lpSrc; 


4# 间 标 网 像 中 售 有 0 和 255 外 的 其 他 灰 居 和 值 
放 (pixe]l != 255 友 庶 +]pSrc != 0 
returm FALSE; 


jb 月 标 图 像 中 的 当前 点 先 赋 成 黑色 
Y]pDst = (unsigned char)0; 


8 如 果 诛 图 像 中 当前 点 自身 尸 者 上 下 如 果 有 一 个 点 不 是 黑色 ， 
jb 则 将 目标 图 像 中 的 当前 点 赋 成 日 色 
fertn = Din<3:n++》 
{ 
Pixel = *(flpStrc+n-iys1Widthy; 
计 (Pixei == 2535 ) 
{ 
#|pPDst = (unsigned char)253; 
hreak， 


tor0 = 1 j <lHeight-]; j++) 


{ 


forfti = 0:1 <l1Widthb, i++) 


{ 


1 山 士 使 用 3X3 的 结构 元 素 ， 为 防止 越 并 ， 所 以 不 处 理 最 左边 和 最 右边 的 两 列 像素 
1 利 最 上 边 和 最 下 边 的 两 列 像素 

# 指向 原 图 像 倒数 第 i 行 ， 第 j 个 像素 的 指针 

lpSrc = (char *)l]pDIBBits + TWidth # j 十 恒 


/ 指向 目标 图 像 倒数 第 i 行 ， 第 j 个 像素 的 指针 
lpDst = (char jpNewDIBBits + 1Width *j + 


4 取得 当前 指针 处 的 像素 值 ， 注 意 要 转换 为 unsigned char 型 


Pixel = (unsjgned char)*lpSrc; 
4 目标 图 像 中 含有 0 利 255 外 的 其 他 隶 摩 值 


ipixel != 255 皮 皮 *lpStc != 0) 
Teturn FALSE; 


jj 日 标 网 像 中 的 当前 点 先 赋 成 黑色 
*#1plD>st = funsigned charyO; 
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/如果 原 图 像 中 对 应 结构 元 素 中 为 黑色 的 那些 点 中 有 - -个 不 是 黑色 ， 
// 则 将 目标 图 像 中 的 当前 点 赋 成 白色 
# 注 意 在 DIB 图 像 中 内 容 是 上 下 倒置 的 
for tm=0:nm < 3;m++ ) 
ter (n = 0in < 3:n++) 
{ 
ift( structure[m][nj == -1 
continue; 
Pixel = +*(lpSErc +《(2-rm-1DY]Width + 《Cn-])》， 
if (pixel 一 255 ) 
{ 
#|pPDst = (unsSigned char)255， 
break， 


】} 
/ 复制 腐蚀 后 的 图 像 
memcpy(lpDBBBits, pPNewDIBBits, fWidth * ]Heighg); 


8 释放 内 存 
LocalUnlock(hNewDIBBits); 
LecalFreethNewDIBBits);， 


和 SWEET 


4 返回 
return TRUE; 





} 
对 应 的 头 文 件 为 : 


# morph.h 


indef _INC_MorphAPI 
#define _INC_MorphAPI 


# 函数 原型 
BOOL WINAPI ErosionDIB (LPSTR lpDIBBits. LONG IWidth, LONG 1Height BOOL bHori , int 


Structure[3][3]); 
BOOL WINAPI DilationDIB (LPSTR ipDIBBits, LONG Width LONG 1]Height, BOOL bHon , int 


structure[3][3j; : 5 
BOOL WINAPIOpenDIB (LPSTR ipDIBBits, LONG Width， LONG 1lHeight, BOOL bHeri ,int 


Sbmcture[3][3]》 
BOOL WINAPI CloseDIB (LPSTR lpDIBBits, LONG ]wWidth, LONG 1Height BOOL bHori ,im 


structure[3j[3])》; 
BOOL WwINAPI ThiningDIB (LPSTR lpDIBBits, LONG 1YWidth， LONG 1IHeight)， 


#endif jn_INC_MorphAFI 
下 面 添加 一 个 数学 形态 学 运算 的 菜单 ; 
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二 5. 


图 7 一 !4 数学 珍 态 学 变换 菜单 项 


在 该 菜单 的 事件 处 理 函 数 中 ， 我 们 添加 如 下 代 友 : 
void CChl_1View'::OnMoerphErosion() 


{ 
/腐蚀 运算 


8 获取 文档 
CChl_1Doc* pDpec = GetDocument(; 


# 指向 DTB 的 指针 
LPSTR lpDIB; 


# 指向 DIB 像 素 指 针 
LPSTR 1lpDPIBBits; 


# 锁定 DIB 
]bpDIB = (LPSTR) ::GlobalLock((HGLOBAL) pDoc->GetHDIBO); 


8 判断 是 否 是 8-bpp 位 图 〈 这 里 为 了 方便 ， 只 处 理 8-bpp 位 图 的 腐蚀 ， 其 他 的 可 以 类 推 ) 
fi(:DIBNumColors(lpDIB) != 2S6) 
{ 
8 提示 用 户 
MessageBox(" 月 前 只 支持 256 色 位 图 的 腐 独 I " "系统 提示 ", MB_ICONINFORMATION | 
MB_OK), 


4 解除 锁定 
:2:GlebatUnlock((HGLOBAL) pPDoc->GetHDIBO); 


8 返回 
Teturm， 


} 


int nMode; 


# 创建 对 话 覃 
cDigMorphErosion dlgPara; 


4 审 始 化 变量 值 
出 gPara.m_nMode = 0; 


# 显示 对 话 框 ， 提 示 用 户 设 定 吹 己方 同 
dlgpParaDoModai0O != IDOKR) 


349。 


Visual C++ 数字 图 像 处 理 


8 获取 用 卢 没 定 的 腐蚀 方向 
nMaode = dlgPara.m_nMode， 


int structure[3][3]; 

让 (nMode 一 2) 

{ 
structure[0][0]=digParam_nStrucmrel: 
structure[0O][1]=digPara.m_ansStructtre21 
structure[0][2]=digPara.m_nStrucmre3; 
Structure[1][0]=digPara.m_mStructure4; 
structure[1]{1]=&tgPara.m_nStructure5i; 
Structure[1][2]= 由 gPara.m_nStmucture6; 
structure[2][0]=dltgParam_nSeomncture73 
Structure 上 2]jL1=dlgPara.m_nStroctureg8: 
structure[2][2]=dlgPara.m_nStrocture9: 


】 


# 删除 对 话 框 
delete djgPara; 


8 更 改 光标 形状 
BeginWaitCursorO; 


W 找到 DIB 图 像 像素 起 始 位 置 
lpDIBBits = ::EindDIBEBits(IpDIB 


8 调用 ErosionDIB(0 函 数 腐蚀 DIB 
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if(ErosionDIB{IPDHBBits, WIDTHBYTESGC:DIBWidthtpDHB) * 8),::DIBHeight(pDIB), nMode ， 


Structure)) 

{ 
# 设置 用 标记 
pDoc->SetModifiedFlag(TRUE); 
8 更 新 视图 
pDoc->UpdatcAllViewS(ONULL 

} 

clse 


# 提示 用 户 


MessageBox(" 分 配 内 存 火 败 或 者 图 像 中 含有 0 和 255 之 外 的 像素 值 ! ", "系统 提示 "， 


MB_ICONINFORMATION 1IMB_OK)， 
} 


凡 解除 锁定 
:GlobalUnlock((HGLOBAL) pDoc->GetHDIB(); 
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4 恢复 光标 
EndwaitCursor0; 


} 

在 资源 中 溧 加 个 对 话 非 ， 用 二 选 拼 结 构 元 素 。 利 用 classwizard 为 对 话 框 中 的 控件 加 入 成 员 变 最 ， 在 村 
话 栖 头 文件 IDlgMorphDilation.h 中 可 以 看 到 classwixard 加 入 了 下面 的 成 员 变量 定义 : 

classeDleMorphDilation : Public CDialog 

{ 

HA Construction 

Public， 

cDlgMorphDilation(CYWnds bParent = KULI) ASstandard constructor 


! Dialog JDala 

AifAFX _DATA(CDIEMorphDilation) 
eltumf ]DD = IDD_D1LG_MORPHDilation 》 
CRButton m_Control9: 

CBnutton m_Control8: 

CButton m_Control7: 

CButton m_Control6: 

CButton mn_ControlS， 

CButton mm_Controj4; 

CBnutton m_Control3; 

CButton _m_Control2， 

CEButton mL_Controll， 


int hi_nhMode: 

int m_nStructhure 
int m_ngStructure2; 
int m_nsStructure3; 
int m_nsStrmucture4， 
int im_nStructure5; 
int m_nsStructure6; 
int m_nsStructure7， 
int m_nstructureg: 
int m_nStrucuire9: 


jjAFX_DATA 


凡 Overrides 
彤 CaSSWizard generated virtual function overrides 
jif{AEX_VIRTUAL(cDlgMorphDilatiom) 
protccted: 
virtual void DoDataExchange(CDataExchange* p 了 X 和 1 了 DPDXADDV suPport 
j))}AFX_VTRTUAL 


彤 Implementation 
Protected: 


1 Generated message map fonctions 
8jffAFX_ MSG(CDIEMorphDilation) 
aftx_msg void DOnHori(， 


a 351 9 


http:Awww.pris.edu.cn 
Visual C++ 数字 图 像 处 理 


afx_masg void OnVert(O); 
afx_msg void Oncustomt); 
1 ARFX MSG 
DECLARE_MESSAGE_MAP(O) 

》: 

同时 加 入 事件 处 理 函 数 : 

void cDlgMormhDilation::Oncustomt) 

{ 
Tm_Controll.EnableWindow(TRUER》 
m_Control2.EnableWindow(TRUE)， 
m_Controt3.EnableWindow(TRUER); 
mL_Control4.EnablewWindowtTRUEI); 
mL_Control15.EnablewWindow(TRUE); 
mL_Control6.EnableWindowfTRUE); 
m_Control7.EnableWindow(TRUE): 
m_Control8.EnableWindow(TRUE》; 
m_Control9.EnhableWindow(TRUE)》; 


} 


void cDigMorphDilation:OnYert() 

{ 
m_Conttroll.EnableWindow(FEALSE):; 
m_Control2.EnableWindow(FAISE): 
m_Control3.Enableyindow(FALSBE); 
m_GControl4.EnableWindow(FALSE)， 
tr_Conrrol$.EnabieWindow(FALSE)， 
m_Control6.EnableWindowtFALSE); 
T_Centrol7.EnableWindow(FALSE); 
m_Control8.EnableWindow(FALSE)}: 
m_Contrel9.EnablewWindow(FALSE); 


} 


Yoid cDlgMorphDilation::OnHori() 

{ 
r_Control1.EnableWindow(FALSE)， 
hL_Coentrol2.EnableWindowftFAILSE); 
m_Control3.EnableWindowftFALSSHA 
mi_Control4.EnableWindow(FALSE》; 
m_Control5.EnableWindow(FALSE); 
m_Control6.EnableWindow(FALSE)， 
mm_Control7.EnableWindow(FALSEJ》 
m_Control8.EnableWindow(PAISE): 
tm_Control19.EnableWindow(FALSE)， 


} 

这 样 当 用 户 选择 “ 自 定 义 结构 元 素 ” 的 讨 候 可 以 自行 输入 3X3 的 结构 元 素 ， 而 选择 “水 
半 方 向 ”成 者 “垂直 方向 ”结构 元 素 的 时 候 则 和 然 目 输入 。 

对 话 框 、 诛 图 像 及 对 诛 网 像 进行 腐蚀 的 结果 如 图 7 一 15、 图 7 一 16 和 图 7 一 17 所 小 。 
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This 1s am example 
0f 了 rosion. 


This is an example 
0f 下 rosion。 -ea 














阴 7 一 16 者 杰 峙 方向 编 树 亏 素 进 行 腐蚀 的 结 类 
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图 ?一 17 下 九 点 结构 元 素 进行 腐蚀 的 结果 


7.3 图 像 膨胀 (Dilation ) 


7.3.1 ”基本 概念 

腐蚀 可 以 看 做 是 将 图 像 怀 中 每 一 个 与 结构 元 素 8 全 等 的 子 集 8[g 收 缩 为 点 x。 那么 反之 ， 
也 可 以 将 和 中 的 每 一 个 点 和 扩大 为 SI]。 这 就 是 膨胀 运算 ， 记 为 和 由 S$。 它 定义 为 

和 由 SS= fx mr 天 中 

与 之 等 价 的 定义 形式 为 

和 外 9=W{fX lye 3} 

X@S=wf{f S[x]lre 好 

这 三 个 定义 式 的 几何 意义 如 图 7 一 18。 其 中 前 两 个 式 子 在 算法 设计 中 更 有 用 些 ， 而 后 面 
一 个 式 子 便于 刻画 其 几何 特性 。 


术 [后 器 ] 习 


图 7 一 18 膨胀 运算 : :种 定义 方式 的 图 解 ， 图 中 yeX 约 $ 


e SS 村。 
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直面 来 看 一 个 根据 第 - :个 定义 式 进行 膨 心 运算 的 具体 例子 。 

如 图 7 一 19 所 示 。 假 设 $ 中 共和 包括 一 点 ， 即 80.0)、S(0L0) 和 Si(0,1)。 我 们 分 别 求 入 被 
SI 9 利 9 平移 的 结果 ， 得 到 三 个 新 间 ， 其 小 如 Si] 利 入 重合 ， 玛 S] 相 当 于 向 右 平移 
个 单位 而 区 $S] 相 当 于 X 向 上 平移 一 个 单位 。 

下 一 步 是 将 XLS ，X[S:] 利 XLS]“ 合 并 ”起 米 得 到 一 幅 新 图 像 ， 也 就 是 X 被 8 膨胀 的 
结果 X @S。 "合并 ”的 含意 是 将 X[LSI、X[S:] 和 X[Sa] 重 生 在 一 起 ， 如 果 某 个 点 (z 妇 人 在 以 上 一 
张 国 像 中 的 灰 度 都 是 去， 那么 和 S 在 (x 罗 处 的 灰 度 也 取 堆 ,否则 取 !。 

由 图 7 一 19 可 见 : 和 被 图 中 的 结构 元 素 $ 脱 胀 相当 于 在 诛 有 的 飞 图 像 的 基础 上 向 右 方 和 
上 方 各 扩充 了 -个 单位 ,“ 膨 胀 ” - 词 也 就 来 源 于 此 ， 





(foc] (dj 


(al 图 像 多 和 结构 元 豪 $ 《b) Xls:] [cl XLS (qd 和 S= XITOXTS:T 2 XTS 


图 7 一 19 图 像 X 被 结构 亢 素 $ 及 胀 的 结果 
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如 果 改 变 结构 元 素 的 形状 ， 和 被 $ 膨胀 就 会 得 到 不 同 的 结果 .如 图 7 一 20 所 示 ; 


1 人 b) 





(gl tb) 
图 7 一 20 不 同 结构 元 素 下 的 巾 胀 结果 
网 像 区 加 图 7 一 19，t 一 1d) 为 则 种 不 同 的 结构 元 束 3 一 S4，(eJ 一 (为 X 在 不 同 结构 皂 素 下 的 膨胀 结果 X 昌 3 一 外 Sa 
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亿 ”如 果 结 构 元 素 3 中 不 包含 原点 (0.0)， 那 么 膨胀 后 的 结果 不 一 定 包含 入 本 身 所 有 
的 点 ! 即 “ 彤 胀 ” 并 不 一 定 就 是 原 图 像 的 扩充 . 图 7 -17( 由 和 (给 出 了 一 个 这 
样 的 例子 。 
膨胀 运算 在 数学 形态 学 中 的 作用 是 掀 图 像 周 国 的 背景 点 合并 到 物体 中 。 如 果 两 个 物体 之 
间 巾 离 比较 近 ， 那 么 膨胀 运算 可 能 会 使 这 两 个 物体 连通 在 -起 ， 凡 胀 对 填补 图 像 分 割 后 物体 
中 的 空 涧 很 有 用 。 


7.3.2 腐蚀 和 膨胀 的 代数 性 质 

当 一 个 日 标 网 像 居 在 结构 元 素 3$ 之 下 进行 了 腐蚀 或 者 膨胀 运算 后 ， 根 据 所 得 的 结果 在 位 
置 或 人 小 上 的 特点 、 和 床 来 的 图 像 称 以 及 结构 元 素 $ 之 间 的 关系 ， 下 面 将 给 出 腐蚀 利 膨胀 过 
算 的 代数 性 质 。 利 用 这 些 性 质 ， 也 可 以 使 运算 过 程 得 到 - : 定 程度 的 简化 。 

(]) 对 倘 性 

(人 掉 9) 一 8，( 人 让 9) 区 合 9 

腐蚀 和 赔 上 运 算 的 对 偶 性 意味 着 腐蚀 对 应 于 补 集 的 膨胀 ， 及 之 亦 然 ， 这 在 理论 和 应 用 中 
都 十 分 有 用 。 此 外 ， 我 们 看 到 本 质 上 形态 学 的 基本 变换 只 有 一 个 ， 而 整个 形态 学 能 体系 均 古 
建立 在 这 一 个 变换 之 上 的 。 

{2) 单调 性 

不 CXDX 日 SCX 铝 9， 碟 由 y GX 日 8 

GES 一 X 提 9 3XGS， XB9 EX@S 

(3) 递 〈 减 ) 增 性 


De ->X 台 9EXKSEX 由 9 
实际 上 ， 在 (2) 的 第 -个 式 子 里 ， 如 果 令 S={(0.0)}， 即 包含 原点 的 话 ， 就 可 以 得 到 


这 -性质 表明 ， 在 3 包含 原点 的 前 担 下 ， 腐 蚀 会 使 X 的 点 数 减少 或 者 不 变 ， 而 脱 胀 则 使 
X 的 点 数 增加 或 者 不 变 。 利 用 前 - :点 ， 可 以 通过 设计 适当 的 结构 元 素 9， 使 得 腐 甸 后 可 以 消 
除 改 中 的 微小 颗粒 即 噪 声 点 ; 利用 后 一 点 ， 又 可 以 对 腐蚀 结果 夸 光 再 用 和 进行 膨胀 ， 以 恢复 
有 用 信息 ， 

(4) 交换 律 

4 @B 一 下 四 4 

注意 ; 腐蚀 运算 没有 交换 性 ， 即 4 后 弛 =B @4 通常 不 成 立 。 

(5) 结合 律 

4 台 (BBC= (4 后 B) 扣 C 

4 甲 (58O= (4@8) @C 

这 两 个 公式 十 分 重要 。 它 们 和 表明 采用 一 个 较 大 结构 元 素 屯 @C 的 形态 学 运算 可 以 由 两 个 
采 儿 较 小 结构 元 素 忠 利 C 的 形态 学 运算 的 级 联 米 实现 。 这 在 实用 中 对 增进 算法 的 效 座 有 很 大 
的 意义 。 由 此 所 提出 的 结构 元 素 分 解 问题 我 们 将 在 第 一 章 中 详细 讨论 。 

(6) 平移 不 变性 

X/ 了 全 93= ( 邱 3)[ 丫 

X[ 和 四 S = (X 四 9y) 且 ] 
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代 续 9 友 = 代 怠 3) | 亲 

他 龟 9) [由 = (全 四 9)[ 

平移 不 变性 意味 着 图 像 或 结构 元 素 的 位 团 变 化 仅 引 起 变换 结果 的 位 置 变化 ， 而 结果 集合 
的 形态 没有 和 任何 改变 ， 这 是 数学 形态 学 的 创始 人 在 设计 数学 朵 态 学 运算 时 提出 的 最 基本 的 原 
则 之 一 。 同 一 个 物体 可 能 出 现在 图 像 的 不 同位 置 ， 对 它们 的 分 析 不 应 因此 而 有 所 不 同 。 

(7) 与 集合 运算 的 关系 

怀 日 (B UVUC) = (人 怠 且 站 过 日 

和 图 (8UC)= (四 B) (四 C) 

(和 LI) 日 也 (日 下 JCY 加 及 

(XU 站 中 8 = (X 中 B) wwT7 由 了 

佐 站 及 日 好 = (X 全 8) 六 (后 下 

(从 站 六 币 8E( 人 申 5) 人 (了 外 了 ) 

我 们 看 到 腐蚀 和 及 胀 运算 对 集合 运算 的 分 布 律 只 有 在 特定 情况 下 才能 成 立 ， 所 以 在 应 用 
的 时 候 要 谨慎。 


7.3.3 Visual C++ 编程 实现 

膨胀 运算 的 过 程 由 DilationDIBO 阴 数 实现 ， 膨 胀 运算 和 腐蚀 运算 的 过 程 相 类 似 ， 不 同 的 
是 首先 把 缓存 图 像 中 当前 点 赋 成 白色 ， 而 只 要 结构 元 素 中 某 点 利 京 图 像 中 与 之 对 应 的 点 都 为 
黑色 ， 则 把 缓存 图 像 中 当前 点 赋 成 黑色 ， 即 进行 了 膨胀 。 

DilationDIB(O) 枉 数 的 参数 和 ErosionDIBO 是 相同 的 ; 指向 原 DIB 图 像 的 指针 ， 原 图 像 的 
宽度 和 高 度 、 腐 蚀 方式 、 结 构 元 素 。 如 果 腐 蚀 方式 nMode 的 值 为 0， 则 使 用 {F1.0]，[0.0]， 
[1.0]} 的 水 平方 向 结构 元 素 ， 如 果 腐 蚀 方式 nMode 的 值 为 1， 则 使 用 {[0,.- 草 ，[0.0]，[0,9} 的 
垂 记 方向 结构 元 素 ， 如 果 腐 蚀 方 式 nMode 的 信 为 2， 则 使 用 自 定义 的 3X3 结构 元 素 。 

和 ErosionDIBO 冰 数 一 样 ，DilationDIBO 函 数 只 支持 256 亦 度 图 像 ， 且 图 像 中 只 能 有 0 
和 255 两 种 灰 度 值 。 


_ 林 冰 水 订 碌 半 冰 事 过 来 冰 李 本 水 炒 迷 束 冰 来 可 水 六 六 束 床 于 束 玉 来 束 漂 于 案 束 闲事 出 玉米 六 出 玉 洒 玉 时事 半 汪 染 订 于吉 宗 水 炒 束 米 半 束 宰 沙洲 束 求 玉 半 岂 玉 小玉 玉 
本 


*+ 函数 名 称 ; 
*# ”DilationDIBIU) 
+ 参数 : 
+ “ LPSTR lpDIBBits 。”- 指向 原 DIB 网 像 指针 
+ TONG 1wWidh - 诛 图 像 宽 度 〈 像 素数 ， 必 须 是 4 的 倍数 ) 
* LONG 1Height - 原 图 像 高 度 《〈 像 素数 ) 
+ int  nMode  - 胶 胀 方式 0 表示 水 平方 向 ，1 表 示 重 直方 向 ，2 表 示 自 定义 结 居 元 素 。 
* int stmucture[3][3] 
- 自 定义 的 3X3 结 构 泡 素 。 
本 
*# 返回 值 ; 
+ “BOOL - 膨胀 成 功 返 回 TRUE， 否 则 返回 FALSE。 
*# 说 明 : 


* 该 蝴 数 用 于 对 图 像 进行 膨胀 运算 。 结 构 元 索 为 水 平方 向 或 垂直 方向 的 三 个 点 ， 中 问 点 位 于 原点 ; 
*# 或 普 由 用 户 自 己 定义 3X3 的 结构 元 素 。 
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*# 萎 求 目标 图 像 为 只 有 0 和 255 两 个 亦 度 值 的 灰 度 网 像 。 


冰 玉 来 站 于 事 事 水 束 求 水 玉 半球 水 宁 水 凡 半 事 华 宁 来 求 沙 半 迪 玉 术 案 农 半 束 办 素 炒 束 冰 六 半 末 炒 来 束 炒 来 束 半 事 凡 案 玉 冰 束 来 米 束 于 于 束 求 求 束 束 束 来 来 水 玉 六 


BOOL WINAPI DilationDIB(LPSIR lpDIBBits, LONG 1Width LONG 1Heighl int nMode ,int 
structure[3][3]) 


{ 


4 指向 原 图 像 的 指针 
ELPSTR 1psrc; 


H 指 同 缓 存 图 像 的 指针 
LPSTR 1IpDst; 


1 指 癌 组 存 DIB 疼 像 的 指针 
LPSTR lpNewDIBBits; 
HLOCAL hNewDTBBits; 


4 循环 变量 
long ii 
long j; 
int Di 


fi 像素 值 


unsigned char pixe]; 


4 町 时 分 配 内 存 ， 以 保存 新 图 像 
hNewDIBBits = LocalAlloc(LLHND.TWidth * 1Heigh); 


让 (hNewDIBBits == NULIL) 


# 分 配 内 存 失 败 
returr 疡 ALSE; 


}》 


1 锁定 内 存 
ipNewD 了 Bits = (char * )LocalLock(hNewDIBBits); 


1 初始 化 新 分 配 的 内 存 ， 设 定 初 始 值 为 255 
]pPst = (char *)]pNewDIBBits; 
Imemaset(lpDst (BYTE)255, ]Width * ]Hieightb); 


inMeode == 0) 


4 使 用 水 平方 向 的 结构 元 素 进行 膨胀 
forgj = 0; j <lHeight; j++)》 
{ 


forfi = 1;i <]YWid 由 -1; i++) 


{ 
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4 由 于 使 用 1X3 的 结构 元 素 ， 为 防止 越界 ， 所 以 不 处 理 最 左边 和 最 右边 的 两 列 像素 


/ 指 问 原 到 像 倒数 第 j 行 ， 第 j 个 像素 的 指针 
]pSre = (cbar *)lipDIBBits + ]WVidth * j 十 了 


4 指 同和 目 标 图 像 倒数 第 j 行 ， 第 ;个 像素 的 指针 
]pDst = (char *)]pNewDIBBits + 1Width * ;十 司 


4 取得 当前 指针 处 的 像素 值 ， 注 意 上 要 转换 为 unsigned char 型 


Pixel = (unsigned char)#]lpSrc; 


ZD 标 赂 像 中 含有 0 利 255 外 的 头 他 亦 度 值 
if(pixel != 255 让 康 *lpSrc != D) 
ITeturn FALSE; 


/目标 图 像 中 的 当前 点 先 赋 成 白色 
#+|pDst = (unsigned char)255; 


4 康 图 像 巾 当前 点 卓 身 或 者 左右 只 要 有 一 个 点 是 黑色 ， 
/ 则 将 月 标 图 像 中 的 当前 点 赋 成 黑色 


fortn=bOin<3n++) 


{ 
pixel = *(lpSrc+nD-1); 
让 (pixel==0) 
{ 
*#lpDst = (unsigned char)0; 
break; 
】 
】} 


else if(nMode == ]) 


/使 用 垂直 方向 的 结构 元 素 进行 膨 胀 
ftorg = ];j <HHeight-1; j++) 


{ 


fori = 0 <lWidth; j+H) 


4 由 于 使 用 1X3 的 结构 元 素 ， 为 防止 越界 ， 所 以 不 处 理 最 上 边 和 最 下 边 的 两 列 像素 


7 指向 原 图 像 倒 数 第 j 行 ， 第 i 个 像素 的 指针 
1pSrc = (chatr *+)]lpDIBBits + ]Widh* j + 


指 癌 日 标 图 像 倒 数 第 j 行 ， 第 i 个 像素 的 指针 
lpPDst = (char #)ipNewDIBBits + jidth * j + 


取得 当前 指针 处 的 像素 值 ， 注 意 要 转换 为 unsigned char 型 


pixel = (unsigned char)*lpSrc; 


} 


else 
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4 目标 图 像 中 含有 0 和 255 外 的 其 他 艾 虚 值 
if(pixel != 255 必 充 *]pSrc (= 0) 
return FALSEi; 


j 日 林 图 像 中 的 当前 点 先 赋 成 号 
*#lpDst ={unsigned char)253; 


[ 求 





4 原 山 像 中 当前 点 月 身 或 者 上 十 只 要 有 有 一 个 点 是 黑色 ， 
1 则 将 目标 图 像 中 的 当前 点 赋 成 册 色 
fortn= 0D<3:n++》 
{ 
Pixel = *(lpSrc+(n-l)#iWtdth); 
让 {Ptxel == 0 ) 
{ 





#]pDst = (ansigned char)0; 
break; 


# 使 用 自 定义 的 结构 元 素 进行 脱 且 
foer0j = 与 j <lHeight-1; j++) 


{ 


ferli = 0:1<lWidth;, I++) 


{ 


8 出 于 使 用 3X3 的 结构 汇 素 ， 为 防 路 越界， 所 以 不 处 理 最 左边 和 工 布 边 的 两 列 像 索 
# 和 最 [ 边 和 最 下 边 的 网 列 像素 

/H 指向 原 图 像 倒 数 第 j 行 ， 第 i 个 像素 的 指针 

]bSre = (char *)IpDIBBits + ITWaidth * j +i1 











4H 指向 上 月 标 图 像 倒数 第 j 行 ， 第 i 个 像素 的 指针 
lpDst = (char *)lpNewPIRBits + JWidtb *j + 





1 取得 当前 指针 处 的 像素 舍 ， 注 意 坚 转换 力 unsigned char 型 


Pixcl = (unsigned charj#ljpSric， 


4 月 标 岁 像 中 含有 0 和 255 外 的 其他 亦 度 值 
ipixel != 255 及 收 *lpSrc 1= 0) 
{ 

Teturmn FALSE， 


} 
ZH 标 图 像 中 的 当前 点 先 赋 成 白色 
#IPDst = 《unsigned char)255; 
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/ 原 贸 像 中 对 应 结构 元 素 中 为 黑色 的 那些 点 中 只 要 有 一 个 是 黑色 ， 
8 则 将 目标 图 像 中 的 当前 点 赋 成 黑色 
/注意 在 DIB 图 像 中 内 容 是 上 下 倒置 的 
fer (m=0:ma<3:m++ 》 
{ 
for (n = 0:n < 3;D++) 
{ 
if structure[m][m] == -1) 
Confinte' 
Pixel = *(lpSrc + ((2-m)-1) 和 Width + (nl)); 
过 (Pixel ==0) 
{ 
#pDst = (unsigned char)0; 
break; 


】 
4 复制 膨胀 后 的 图 像 
tnemcby(IpPDIBBits, ]pNewDIBBits, TYWidth * 于 Jeight)， 


4 释放 内 存 
LocalUniockthNewDIBBits); 
LocalFree(hNewPIBBits); 


8 返回 
Tetum TRUE; 


} 
在 chl_lview 中 加 入 下 面 的 事件 处 理 代码 : 
void CChl_1View::OnMormphDilationgO 


{ 
jj 膨 胀 运算 


4 获取 文档 
CChl_1Doc* PDoc = GetDocuiment0); 


8 指向 DIB 的 指针 
LPSTR  ]pDIB， 


# 指向 DB 像素 指针 
LPSTR ”1]pDIBBits; 


# 锁定 DIB 
lpDIB = (LPSTR) ::GlobalLock((HGLOBAL) pDoc->GetHDIBOh 


1 判断 是 否 是 S-bpp 位 图 《这 平 为 了 方便 ， 只 处 理 8-bpp 位 图 的 彤 胀 ， 其 他 的 可 以 类 推 》 
让 ( 人 :DIBNumColorsdpDIB) != 256) 
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# 提示 出 户 
MessageBox( "目前 只 文 持 256 色 位 疼 的 膨胀 ! ", "系统 提示 " ,MB_ICONINEORMATIONI 
MB_OK): 


8 解除 锁定 
:GlobaltUnlock((HGLOBAEL) pDoc->GetHDIB()): 


4 返 加 
Teturmm， 


} 


int mnMode; 


#W 创建 对 话 尾 
cDIEMorphDilation dljgPara， 


8 雪 始 化 改 量 值 
dgpPara.m_nMode = 10: 


# 显 人 下 对 话 相 ， 失 示 几 六 设 定 膨胀 方 轴 
让 (dlgPara.DoModalO != IDOK) 
{ 

8 返 品 

Iceturmn: 


} 


# 获 瞩 用 卢 设 定 的 脱 胀 方 问 
nMode = dlgPara.m_nMode， 


lint stTrUcture[31[31， 

ifE(nMode -- 2) 

{ 
stmucture[0][0]=dlgPara.m_nStructure]; 
strueture[0][1]=dlgPara.mL_nStmacture2 
structure[0][21=dlgpara.m_nStructure3; 
structure|l 1 [Dj=dlgpPara.m_noStmctured4: 
structure[1]j=dtgpPara.m_nStmactureS: 
structuref1]121=dlgpParam_nsStmctureo: 
structure[2][0|=dlgPara.m_noStructure7: 
structure|l2][1j=dlgpara.m_nStmactnre8: 
structurc[2][2]=dlgPara.nL_nStructure9: 





} 


# 删除 对 汪 框 
delete dlgPara: 


WH 更 改 光 杯 形状 


BesinWaitCursorl， 


1 找 色 DIB 图 像 像素 起 始 位 冒 


四 
1 
他 
中 
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IpDIBBits = ::FindDIBBits(lpDIB); 
# 调用 DilationDIBO 函 数 膨 胀 DIB 
ff{(DilationDIB(pDIBBits, wIDTHBYTES(:DIBWidth(lpDIB) * 8),::DIBHeightlpDIB), nMode ， 
StTUctUTe》) 


{ 


凡 设置 脏 标 记 
PDoc->SetModifiedFlag(TRUE); 


1 更 新 视 网 
PDoc->UpdaleAllViews(NULE); 
} 
else 
W 提示 用 户 
MessageBoxf" 分 本 内 存 失 败 或 者 图 像 中 含有 0 和 255 之 外 的 像素 值 ! ", "系统 提示 "， 
MBE_ICONINFORMATION 1MB_OK)， 
} 


# 解除 锁定 
:GlobalUnilock((HGLOBAL) pDoc->GetHDIB()): 


W 恢复 光标 
EndWaitCurser0' 


} 
膨胀 运算 的 结果 如 下 图 所 示 。 


Thls ls the 
example of Dlljatlon. 


图 ?7 一 21 原 隐 像 


Thls ls the 
example of Dllation. 


网 7 一 22 用 水 平方 向 结构 匹 素 进 行 肛 胀 的 结果 


ea 364 。 
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Thls ls the 
example of Dllation. 


隐 7 一 23 几 九 点 纪检 苑 素 进 行 脱 胀 的 结果 
到 ”用 腐蚀 和 膨胀 运算 还 可 以 实现 图 像 的 平移 . 如 果 在 自 定义 结构 元 素 的 时 候选 择 
不 在 原点 的 一 个 点 作为 结构 元 素 ， 则 得 到 的 图 像 形状 没有 任何 改变 ， 只 是 位 置 
发 生 了 移动 。 


7.4 开 运 算 (Open) 和 闭 运 算 (Close ) 


7.4.1 基本 概念 

在 腐蚀 和 膨 账 两 个 基本 运算 的 基础 上 ， 我 们 可 以 构造 出 形态 学 运算 族 ， 它 由 上 上述 两 个 运 
算 的 复合 利 集 合 操 作 〈 并 、 交 、 补 等 ) 组 合成 的 所 有 运算 构成 。 其 中 两 个 最 为 重要 的 组 人 台 运 
算是 形态 学 开 运 算 和 闭 运 算 。 

对 图 像 式 及 结构 抑 素 93， 用 XecS 诊 示 对 $ 的 开 和 运算， 用 X@S 表 汪 天 对 3 的 财运 算 ， 
则 它们 的 定义 为 : 

Xoy= (X 合 3) 8 

XoS=(XBS ) 后 

芽 此 ，XoeSs 可 视 为 对 腐蚀 图 像 筷 全 8 用 膨胀 米 进 行 恢复 。 而 和 @9 可 看 作 是 对 膨胀 图 像 
乱 绅 9 用 腐蚀 来 进行 恢复 。 不 过 这 -恢复 不 是 信息 无 损 的 ， 基 它 科 通 常 不 等 于 不 始 图 像 球 。 由 
开 适 算 的 定义 式 ， 我 们 可 以 推 得 

Xa3$= JW{ S[zl 1S[] e)} 

因而 Xeos 是 所 有 大 的 与 结构 元 素 8 全 等 的 子 集 的 并 组 成 的 。 或 者 说 对 Xes 中 的 每 一 个 
点 夺 ， 我 们 均 可 找到 其 个 包含 在 X 中 的 结 梅 元 8 的 平移 8S[y]， 使 得 和 seSfy]， 即 下 在 导 的 近 
旁 具 有 不 小 于 3 的 几何 结构 。 而 对 于 天 中 不 能 被 Yes 恢复 的 点 ， 其 近 旁 的 几何 结构 总 比 8 要 
小 - 这 一 几何 描述 说 明 Xo8 是 一 个 基于 几何 结构 的 滤波 器 。 图 7 一 24 给 出 了 两 个 开 运算 的 例 
子 。 当 使 用 圆 盘 结构 元 素 时 ， 开 运算 对 边界 进行 了 半 调 ， 去 拓 了 凸 前 。 在 凸 基 点 有 周围， 网 像 
的 儿 何 构 珍 无 法 容纳 给 定 的 圆 盘 ， 从 丽 使 恪 角 点 周围 的 点 被 开 运算 删除 。 而 当 使 用 线段 结 梅 
元 素 时 , 沿线 段 方向 宽度 较 大 的 部 分 才能 够 被 保留 下 来 , 而 较 小 的 凸 部 分 将 被 剔除 。 因此 Xc3 
及 一 Xo38 恰好 形成 孔 的 分 割 旧 分 别 包 含 了 发 的 具有 不 同 几何 结构 的 部 分 。 前 者 给 出 与 结 
构 元 素 相 匹配 的 部 分 ， 而 后 者 给 出 不 相 匹配 的 部 分 ， 不 同 的 结构 元 素 的 选择 导致 了 不 同 的 分 
割 ， 册 提取 出 不 同 的 特征 。 
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庆 下 e 9S2 





图 7 一 24 开 变 换 图 例 。 注 意 它们 去 掉 了 凸 贡 
由 盯 蚀 和 膨胀 的 对 偶 性 ， 可 知 
(Ko = X@S 
(和 和 9 = XoS 
开 、 闭 变换 也 是 一 对 对 偶 变 换 ， 所 以 ， 闭 运算 的 几何 意义 可 以 由 补 集 的 开 适 算 的 几何 意 
义 导 出 。 图 7 一 25 给 出 了 两 个 闭 适 算 的 例子 。 可 见 闭 运算 通过 填充 图 像 的 凹 角 点 来 平滑 疼 像 ， 
而 X@3 一 工 给 出 的 是 图 像 的 目 入 特征 。 


2 





图 ?一 25 着 变换 公 例 。 注 意 它们 填充 了 四 人 


由 于 开 、 闭 变换 所 处 理 的 信息 分 别 与 图 像 的 凸 、 四 处 相关 ， 因 此 ， 它 们 均 是 单 边 算 子 。 
为 此 ， 人 们 提出 了 级 联 滤波 器 ， 即 采取 开 、 闭 运算 的 交替 使 用 来 达到 双边 滤波 的 目的 ， 例 如 
(XoSs) @S， 或 〔X@S) oy 等 。 

在 图像 处 理 的 过 程 中 ， 可 以 利用 开 、 闭 运算 来 去 除 噪 声 ， 恢 复 图 像 。 在 图 7 一 19 中 描述 
了 一 个 简单 的 示例 。 其 中 《〈a) 是 - -个 如 了 虹 声 的 正方 形 物体 的 图 像 X。 噪 声 在 背景 中 产 牛 了 
小 的 斑 块 ， 在 物体 内 部 产生 了 油 ， 在 物体 边缘 产生 了 锅 亏 状 变形 。(b)》、(c 入 (0d)、fe) 分 别 
示 出 了 XoSs、X@S、(Xo8) @S、 和 (〈(Xe@S) oS。 这 里 8 采用 的 是 圆 盘 结构 元 素 ， 这 样 可 以 保 
证 算 子 对 图 像 的 旋转 是 不 变 的 。 结 构 元 素 的 直径 应 比 噪 声 信号 直径 略 大 。 这 样 -来 ， 资 块 品 
声 和 洞 不 可 能 包含 这 --- 圆 盘 ， 从 而 分 别 为 Xe 和 Xe@S 所 去 除 ， 边 界 上 的 凸 、 加 变形 也 分 别 
被 Yog 和 Xe@3 所 平滑 。 从 运算 的 结果 中 可 以 看 出 XoS，X@3S 的 单 边 滤波 特点 以 及 〈Xo5) 
SS 和 (X@S) c3 的 双边 滤波 性 质 。 
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fa 只 声 冬 像 X， bl) Xes， (Ce Xe@S， Cd) (X25) 和 9 (ce) (XB@S) 5S 
图 7 一 26 形 坊 学 单 边 和 双边 滤波 
双人 从 图 7-26(d) 和 (e) 可 以 看 到 ，(X@S) oS 和 (XoS) @S 的 效果 是 不 同 的 。 
在 本 示例 中 ，(X@S) o8 效果 更 好 。 在 实际 的 应 用 中 ， 哪 一 个 性 能 较 好 则 取决 
于 噪声 信号 的 性 质 。 
干 面 来 看 几 个 其 体 实 现 开 运算 和 闭 运 算 的 例子 。 
如 图 7 一 27 所 示 ， 利 用 开 运 算 可 以 消除 散 点 和 “毛刺 ”， 也 就 是 对 图 像 进行 平滑 。 






1X 怠 $) 中 S=X ODS 


图 ?一 27 开 运 算 泵 意图 
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8 全 雪 直 二 
研 雪 志和 
6 者 和 二 和 和 和 
才 和 四 者 和 大 站 看 直 直 直 直 站 和 起 直 直 由 
4 和 和 
和 和 外 
2 起 审 和 守 


32 





8 和 和 雪 生 
和 委 志 和 


6 委 和 四 委 自 委 直 直 章 间 间 和 间 丰 参 大 
和 和 和 

4 委 生 直 国志 由 委 雪 志和 雪 击 志 直 志和 志 Xos 
重力 和 和 辐 关 国 二 国生 @ 忆 四 天 忆 


2 是 和 证 | 
儿 委 志 


XXXDS 





图 7 一 28 利用 开 运算 检查 工业 零件 


图 7 一 28 举 出 了 利用 开 运 算 检 查 零 件 形状 的 例子 。 从 忒 中 减 去 YoS 便 得 到 无 的 “毛刺 ” 
部 分 。 对 于 图 中 画 出 的 标准 零件 ， 可 以 通过 检验 毛刺 部 分 的 大 小 来 判断 它 是 知 合 格 。 
加 7 一 29 画 出 了 一 个 闭 运算 的 例子 。 由 这 个 例子 可 以 看 出 , 在 选择 了 适当 的 结构 元 素 后 ， 
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可 以 通过 闭 运算 将 两 个 邻近 的 目 林 连 接 起 来 ， 


(X 89S) 后 S=X 国 S 





图 ?7 一 29 闭 运 算 泵 意 赂 
图 7 一 30 画 出 了 另 一 个 例子 .选择 多 中 所 示 的 结构 元 系 8$， 它 也 括 原 点 和 位 寺 第 象限 
中 的 一 个 点 ， 从 天 被 3 技 行 膨胀 运算 的 结果 中 去 掉 X@S， 就 得 到 了 $ 看 “东北 方向” 上 的 一 
条 外 部 轮廓 线 。 





*“ 369。 


http:Wwww.pris.edu.cn 
Visual C++ 数字 图 像 处 理 





(X 引 S) 一 (二 S) 


陆 7 一 30 寻找 图 像 在 某 些 方向 上 的 轮 订 
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7.4.2 开 、 闭 运算 的 代数 性 质 
山 于 开 、 闵 运算 是 在 席 蚀 和 脱 丝 运 算 的 基础 于 定义 的 , 根据 腐蚀 和 膨胀 运算 的 代数 性 质 ， 
我 们 不 难得 到 下 面 的 性 质 ， 
(1) 对 偶 性 
(KoS) = X@ 人 
(和 全 S) = Xo9 
(2) 扩展 〈 收 缩 性 ) 
Xc3 世 巧 葡 民 和 
如 开 这 算 恒 使 序 图 像 缩小 ， 铬 闭 运 算 恒 使 原 图 像 扩大 。 
(3) 单调 性 
如 果 开 Gg， 那 么 
XDS GEX Dy 
区 国 y CX” 国 
如 果 吕 cc 日 CoB= CC， 那么 
XSDXDC 
XC 有 DXoC 
忆 ” 和 根据 这 一 性 质 可 以 知道 ， 结 构 元 素 的 扩大 只 有 在 保证 扩大 后 的 闭 构 元 素 对 原 结 
构 元 素 开 运算 不 变 的 条 件 下 方 能 保持 单调 性 。 
(4 平移 不 变性 
X[NsS = (XcS) [器 
X[j] 生 3 = (全 @9) [] 
Xo5SIj] = Xc 
X@S[] = X@Y 
(5) 等 辩 性 
(Xao9) og 一 XoS 
(大 二 3》 志 9 一 入 者 
开 、 半 运算 的 等 党 性 是 一 个 有 趣 的 性 质 ， 它 意味 着 一 次 滤波 就 能 把 所 有 特定 于 结构 元 的 
噪 上 声 滤 除 了 净 ， 作 重复 的 运算 不 会 珀 有 效果 这 是 “个 与 经 典 方法 〈 例 如 中 值 滤波 、 线 性 卷 
积 》 不同 的 性质 : 


7.4.3 Visual C++ 编程 实现 

开 运 算 由 疯 数 OpenDIBO 实 现 。 开 运算 相当 于 对 图 像 先进 行 腐蚀 运算 击 进行 脱 胀 运算 。 
所 以 在 OpenDIBO 上 六 数 中 ， 先 对 原 图 像 进行 腐蚀 ， 把 缓存 图 像 中 得 到 的 结果 拷贝 四 原 网 像 ， 
再 对 际 图 像 进行 脱 胀 . 

机 学 尝 业 水杯 兴 于 水 机 可 机 站 求 直 水 洒 水 玫 洒 于 洒水 机 来 党 玫 本 京 本 水 类 来 本 洒洒 半 凡 学 溯 于 间 事 于 训 天 于 冰冰 杰 束 宁 束 来 林 水 末 半 尝 末 水 水 束 半 六 束 水 冰 

*k 弛 数 有 名称; 

+ “OpenDIBO 


小 


* 人参 娄 : 
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* “PSTR lpDIBBits ”- 指向 原 DIB 珊 像 指针 
+ “LONG iTWwidth - 原 图 像 宽 度 〈 像 素数 ， 必 须 是 4 的 倍数 ) 
* LONG Height - 原 阁 像 高 度 〔 像 素数 ) 
* int mnMode - 开 运算 方式 ，0 表 砂 水 平方 向 ，1 表 示 垂 直方 向 ，2 表 示 自 定义 结构 元 素 。 
* int structure[3][3] 
- 自 定义 的 3X3 结 构 元 素 。 
本 
* 返 叫 值 : 
*k+ “BOOL - 开 运算 成 功 返回 TRUE， 和 否则 返回 FALSER。 
* 说 明 : 


* 该 尊 数 用 于 对 图 像 进行 开 运算 。 结 构 元 素 为 水 平方 向 或 午 直 方向 的 三 个 点 ， 中 间 点 位 于 原点 ; 
# 或 者 由 用 户 自己 定义 3X3 的 结构 元 素 。 


二 


* 要 求 目 标 图 像 为 只 有 0 和 255 两 个 灰 度 值 的 灰 度 狠 像 。 


训 冰 冰 束 洗 毕 事 间 于 束 来 半 半 天 六 于 迪 检 玉 炒 束 玉 当 水 束 末 于 水 水 汪 丽 末末 迪 玉 汶 吾 来 玉 水 迷 玉米 灯 玉 事 天 玉 玉林 本 吾 求 水 玉 宁 本 二 本 水 吉本 水 率 事 水 事 训 有 


BOOL WINAPI OpenDIB(LPSTR IpDBBBits, LONG 1]wWidth, LONG 1Height int nMode ,int structure[3][3]) 
{ 


8# 指向 原 图 像 的 指针 
LPSTR lpsrc; 


# 指向 缓存 图 像 的 指针 
LPSTR 1pDst; 


#H 指向 缓存 DIB 图 像 的 指针 
LPSTR lpNewDIBBits; 
HLOCAL hbhNewP 了 DBBits; 


1 循环 变量 
]ong il 
long j; 
int mi 


4 像素 值 
unsjgned char Pixel; 


8 暂时 分 配 内 存 ， 以 保 企 新 疼 像 
hNewDIBBits = LocalAlloc(LHND, IWidth * 1Heighb: 


(hbNewDIBBits 一 NULL) 


4 分 配 内 存 失败 
Tctum FALSE; 


} 


4 锁定 内 存 
l]pNewDIBRBits = (char * )LocalLock(hNewDIBRBits)》; 
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W 初始 化 新 分 配 的 内 存 ， 设 定 初始 值 为 255 
LIpDst = (char +)jIpPNewDIBBits; 
metnset(lpPDst (BYTE)255, ITWidth * 1]Height); 


ifonMode == 0 


4 使 用 水 平方 向 的 结构 元 素 进行 腐蚀 
forgj = 0; j <IHeight; j++) 
ft 
fori = 1 <[YVidth-1; 3++) 
《 
4 由 于 使 用 1X3 的 结构 元 素 ， 为 防止 越界 ， 所 以 不 处 理 最 左边 利 最 右 达 的 两 列 像素 


W 指向 原 图 像 倒数 第 ji 行 ， 第 i 个 像素 的 指针 
lpsrc = (char *)]jPDIBBits + ]Width yj + 


8 指 癌 日 杯 图 像 倒 数 第 j 行 ， 第 ;个 像素 的 指针 
]pDst = (char +)IPNewD 了 HBBBits + tidth * j + 


# 取 得 当前 指针 处 的 像素 值 ， 注 意 槛 转换 为 unsigned char 型 
pixe] = (unsigned char)*lpsSrc; 


4 日 标 图 像 中 含有 0 和 255 外 的 其 他 灰 度 值 
if(pixel t= 255 区 康 *]bSrc != 0) 
returm FALSEI; 


8 旧 标 网 像 中 的 当前 点 先 赋 成 黑 包 
*lpDst = (unsigned char)0; 


4 如 果 原 图 像 中 当前 点 自身 成 者 左右 有 一 个 点 不 是 黑色 ， 
j 旭 将 目标 图 像 中 的 当前 点 赋 成 白色 
fer tn=0in<3:n++) 
{ 
Pixel = lpSrctn-1); 
计 (Pixel == 255 )》 


#lpDst = (ultsigned char)2S5; 
break， 


} 


} 
else inMode == 1) 


4 使 用 重 直 方向 的 结构 元 素 进行 腐蚀 
ford = 1;j <LHeight-l; j++) 
{ 

Torli = 03 <lYWidth; i++) 

{ 
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# 由 于 使 用 1X3 的 结构 元 素 ， 为 防止 越界 ， 所 以 不 处 理 最 上 边 和 最 下 边 的 两 列 像素 


8 指向 原 图 像 倒数 第 j 行 ， 第 i 个 像素 的 指针 
1pSrc = (char 刀 )]pDIBBits + ]Width * j + 


8 指向 目标 图 像 倒数 第 i 行 ， 第 i 个 像素 的 指针 
lpDst = (char *)ipNewDIBBits + TWidth *j +ji 


8 取得 汉 前 指针 处 的 像素 值 ， 注 意 要 转换 为 unsigned char 型 


pixel = (unsigned char)*lpSrc; 


Z 目 标 图 像 中 含有 0 和 255 外 的 共 他 灰 度 值 
这 pixel '= 255 && *lpSrc ,= 0) 
return FALSE; 


lf 目标 图 像 中 的 当前 点 先 赋 成 黑色 
$l]pDst = (unsighned char0; 


如果 原 图 像 中 当前 点 自身 或 者 上 下 有 -个 点 不 是 黑色 ， 
Z 则 将 目标 图 像 中 的 当前 点 赋 成 白色 
for(n=0n<3;n++) 
{ 

Pixel = *(lpStrc+ftn-D)*l1Width); 

让 (pixel == 255 ) 


*#lpfDst = (unsigned char)255， 


breaki; 
} 
】} 
} 

了 
} 
else 
{ 

4 使 用 自 定义 的 结构 元 素 进行 腐蚀 


for(j = 1;j <lHeight-1; j++) 


{ 


forG = ii <IWidth; i++》 


{ 


4 由 于 使 用 3X3 的 结构 元 素 ， 为 防 眶 越界 ， 所 以 不 处 理 最 左边 和 最 布 过 的 两 剂 像 素 
# 和 最 上 边 和 最 下 边 的 两 列 像素 

1 指向 原 图 像 倒数 第 ji 行 ， 第 i 个 像素 的 指针 

lpPSrc = (char *)]pDIBRBits + ITWidth * j 十 守 


/ 指向 目标 图 像 倒数 第 行 ， 第 i 个 像素 的 指针 
上 pDst = (char *)l]pNewD 卫 Bits + TYWidth 才 j 十 开 


/取得 当前 指针 处 的 像素 值 ， 注 意 要 转换 为 unsigned char 型 


Pixel = (unsigned char)#lpSrc; 
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84 日 标 图 像 中 含有 0 和 255 外 的 其 他 灰 度 值 
这 pixel != 255 有 & 让 +]pSrc != 0 
Teturm FALSE; 


8 目标 图 像 中 的 当前 点 先 赋 成 黑色 
#]pDst = (unsigned char)0; 


/如 果 原 图 像 中 对 应 结构 元 素 中 为 点 色 的 那些 点 中 有 一 个 不 是 黑色， 
4 则 将 是 标 疼 像 中 的 当前 点 赋 成 白色 
/注意 在 DIB 图 像 中 内 容 是 上 下 倒置 的 
for (tm= Orm<3:m++) 
{ 
for (On = 05n < 3;n++)》 
{ 
itl structure[m]j[n] == -1) 
continue; 
Pixel = w#(]pSrc +((2-m)-])*]Width + Cn-i); 
让 (pixel ==255 ) 
{ 
*#|pDst = (unsigned char)255; 
break; 


} 
# 复制 腐蚀 后 的 图 像 
memcpy0pDIBBits, IPNewDIBBits, tWidth * ]Height): 


WH 重新 初始 化 新 分 配 的 内 存 ， 设 定 初始 值 为 255 
站 pPDst = (char *)]pNewDIBBits; 
fmnemsetitpDst (BYTE)2S5, ]Width * 1]Height); 


# 肯 进行 膨胀 运算 
iftnMode == 0) 


4 使 用 水 平方 向 的 结构 元 素 进行 跪 
for0 = 0; j <lHeight; j++) 
{ 
forlti = 1;i <lWidth-l: i++》 
{ 
4 由 于 使 用 1X3 的 结构 元 素 ， 为 护 目 越界， 所 以 不 处 理 最 左边 和 最 右边 的 两 询 像 素 


# 指向 原 图 像 倒数 第 j 行 ， 第 i 个 像素 的 指针 
]PSrc = (char *)IpDJH 了 Bits + TWidth*# j 十 也 


W 指向 目标 网 像 倒数 第 j 行 ， 第 i 个 像素 的 指针 
1pDst = (char *]]pNewDIBBits + 1Width * j + 
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8 取得 当前 指针 处 的 像素 值 ， 注 意 要 转换 为 unsigned char 型 


pixel = (unsigned char)*lpSrc; 


4V 上 月 标 图 像 中 含有 0 和 255 外 的 其 他 灰 上 度 值 
ifPixel != 255 让 灰 *lpSrc != TD 
Tetmrn FALSE; 


4 目标 图 像 中 的 当前 点 先 赋 成 白色 
#]pDst = (unsigned char)255; 


4 原 图 像 中 当前 点 自身 或 者 左右 只 要 有 …- 个 点 是 黑色 ， 
4 则 将 目标 图 像 中 的 当前 点 研 成 黑色 


fortn =0:n<3:n++) 


{ 
pixel = stpSrc+n-1): 
丰 (pixel ==0) 
{ 
#jpDst = (unsigned char)0; 
break: 
} 
} 


else ifnMode == 1]) 


4 使 用 牌 直方 向 的 结构 元 素 进行 膨 矶 
foerg = jj <lHeight-1:j++》 


{ 


tor(i = (Mi <lWidthy i++) 


{ 


4 击 于 使 用 1X3 的 结构 元 素 ， 为 防止 越界 ， 所 以 不 处 理 最 上 边 和 最 下 边 的 两 询 像 素 


4W 指向 原 网 像 倒 数 第 j 行 ， 第 i 个 像素 的 指针 
]pSrc = (char *JlpDIBBits + IWVidth *j 十 


4 指 内 日 标 图 像 倒 数 第 j 行 ， 第 i 个 像素 的 指针 
]pDst = (char *)lpNewDIBRBits + ]Wiqth * j + 


4 取得 当前 指针 处 的 像素 值 ， 注 意 要 转换 为 unsigned char 型 


pixel = (unsigned char)*l]pSrc; 


4 日 标 图 像 站 含有 0 和 255 外 的 共 他 亦 度 值 
这 Pixel != 255 芭 人 及 #lpSrc != 0) 
returr FALSE; 


l 晶 标 图像 中 的 当前 点 先 赋 成 白色 
#lpDst = (unsigned char)255， 





} 


else 


{ 


第 七 章 数字 图 像 腐蚀 ， 膨 胀 和 细 化 算法 http:Wwww.pris.edu.cn 


4 厌 图 像 中 当前 点 自身 或 者 上 下 只 要 有 一 个 点 是 黑色 ， 
4 则 将 肯 标 图 像 中 的 当前 点 冉 成 黑色 


ternm=0On<3:n++》 


{ 
pixcl = *(lpSrc+tn-])#*]Width); 
这 (pixel ==0) 
{ 
#|lpDst = (unsigned char)0: 
breaki; 
} 
j 


4 使 用 日 定义 的 结构 元 索 进 行 脱 胀 
forgj = 1 <iHeight-1; j++) 


{ 


for0i = Di <lyyidth: i++) 


{ 


#l[ 于 使 用 3X3 的 结构 元素 ， 为 咏 赴 越界， 所 以 不 处 理 最 左边 和 最 右边 的 卫 列 像素 
# 和 最 上 边 和 最 上 过 的 了 凑 列 像素 

H 指向 席 网 像 倒数 第 j 行 ， 第 i 个 像素 的 指针 

1psrc = (charf)lpDIBBits + 1Width* ] +ji 


# 指 疝 日 标 图 像 倒 数 第 ji 行 ， 第 i 个 像素 的 指针 
IPDst = (char *)IpPNewDIBBits + TYWidth * j 十 


4 取得 当前 指针 处 的 像素 值 ， 广 意 要 转换 为 unsigned char 孝 


Pixel = {unsigned char)*]lpSrc: 


4 日 标 钢 像 中 含有 0 和 255 外 的 其 他 灰 度 值 
ii(plxel 1= 255 让 友 *lpSrc != 0) 
teturn RPRALSE: 


1 日 标 图 像 中 的 当前 点 先 赋 成 户 色 
xjpDst = (unsigncd char)j255; 


84 原 网 像 中 对 绪 攀 元 素 中 为 时 色 的 那些 点 中 具 划 有 - -个 足 黑 色 ， 
4 则 将 目标 钢 像 中 的 当前 点 赋 城 黑色 

V 注 意 在 DIB 岁 像 中 内 容 是 上 下 倒 冒 的 

tiortlm=0m<23:m+Hr) 


{ 





foer tn= On < 3;n++) 


{ 
istructurefmjln] == -由 ) 
continue: 
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pixel = *(]pSrc + ((2-m)-1)*lWidth + (mn-1)); 
这 (pixel 一 0) 


*#]pDst = (unsigned chan0: 
brcak， 


} 
/W 复制 膨胀 后 的 图 像 
meIncpyfipPDIBBits, ]PNewDIBBits, 1Width * 1Height); 


W 释放 内 存 
LocalUnlockthNewDIBRBits); 
LocalFree(hNewDIBBits); 


returm TRUE:; 
} 
在 chl_lview 中 加 入 下 面 的 事件 处 理 代 码 : 
void CCh1_1View::OnMorphOpenO 
{ 
# 开 运算 


4l 获取 文档 
CChl_1Poc# pPDoc = GetDocumentg; 


8 指向 DIB 的 指针 
LPSTR 1lpDIB; 


4 指向 DIB 像 素 指针 
LPSTR ”lpDIBBits; 


4 锁 赴 DHB 
jpDIB = (LPSTR) ::GlobalLock((HGLOBAL) pDoc->GetHDIBO); 


4 判断 是 否 是 8-bpp 位 图 〈 这 里 为 了 方便 ， 只 处 理 8-bpp 位 图 的 开 运算 ， 其 他 的 可 以 类 推 ) 
让 人 :了 DBBNumColors(pDIB) != 256) 


8# 提示 用 户 
MessageBox(" 目 前 只 支持 256 色 位 图 的 开 运算 ! ", "系统 提示 " , MB_ICONINEFORMATIONI1 
MB_OK); 


1 解除 锁定 
::GlobalUnlock((HGLOBAL) pDoc->GetHDIBO)， 


几 返回 
9 378。 
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refurn; 


} 


int nMeode; 


/ 创建 村 话 禁 
cDlgMorphOpen dlgPara; 


4 初始 化 空 量 值 
山 gPata.m_nMode = 0: 


8 显示 村 话 梓 ， 提 示 用 户 设 定 开 适 算 方 癌 
让 (dlgPara.DoModalO != IDOK) 
{ 

# 返 困 

returni 


} 


W 获 电 骨 卢 设 定 的 开 过 算 方 网 
nMode = dgPara.m_nMode; 


int structure[3][3]; 

让 (DMuode == 2) 

{ 
strocture[0][9]=dlgPara.m_nStructure ]; 
structure[0][1]=dlgPara.m_nStructure2; 
strueture[0][2]=dlgParam_nsStructure3; 
Structure[1][0=dlgPara.m_nStructure4; 
stmructure[1]jf1]=dlgPara.m_nStructures: 
structure[1][2]=dljgPara.m_nStructure6; 
struceture[2]{0]=dqlgPara,m_nStructure7; 
structure[2][1]=dlgbPara.m_nStructureg; 
stmicture[21[2]=dlgPara.m_nStructure9， 

】} 


# 删除 对 话 框 
delete dlgPara; 


W 更 改 光标 形状 
BeginWaitCursor(): 


4 找到 DIB 图 像 像 素 起 始 位 置 
IpDIBBits = ::FindDIBBits(lpDIBy; 


1 调用 ErosionDIB() 函 数 开 运 算 DIB 
iftOpenDIB(IpDIBBits, WwWIDTHBYTES(::DIBWidth(lpDIB) * 8),::DIBHeightipD!B),nMode ， 
Structure)) 


1 设置 肚 桩 记 
pDoc->SetModifiedFlag(TRUE); 
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# 更 新 视图 
PDoc->UpdateAl]Views(NULL); 
} 
else 
{ 


8 提示 用 户 
MessageBox(" 分 配 内 存 失 败 或 者 图 像 中 含有 0 和 255 之 外 的 像素 值 ! “, "系统 提示 " ， 
MB_ICONINFORMATION 1MB_ORK)， 


} 
1 解除 锁定 
:GlobalUnlock((HOLOBAL) pDoc->GetHDJIBO); 
4 恢复 光标 
EndwWraitCursor(); 
} 
财运 算 


于 运算 由 函数 CloseDIBO 实 现 。 闭 运算 相当 于 对 图 像 先 膨胀 再 腐蚀 ， 所 以 可 以 在 
OpenDIBO 函 数 中 直接 调用 ErosionDIBO 和 DilationDIB() 函 数 进行 腐蚀 和 膨胀 运算 。 


jf 调 宙 让 本本 宁 林 地 机 本 森 事 事 林 可 本 本本 本 木 站 水 本 本 本 可 事 本 本 李冰 本 事 诛 玉 事 李 冰 束 李 半 冰 训 水 于 六 享 冰冰 事 事 半 冰 来 李冰 来 事 率 于 密 检 炒 末 本 半 束 床下 沙 求 束 水 


本 5 





* 鸭 数 名 称 : 
+ CloseDIRBO 
* 参数 : 
+ “LPSTR lpPIBBits  - 指向 原 DBB 图 黎 指 针 
+ LONG ITWidth - 原 图 像 宽度 〔〈 像 素数 ， 必 须 是 4 的 倍数 ) 
+* “LONG 1Hcight - 原 图像 高 度 〈 像 素数 
+ int mnMode - 闭 运算 方式 ，0 表 示 水 平方 向 ，! 表 示 乖 直方 向 ，2 表 示 自 定义 结构 元 素 。 
村 int stmicture[3][3] 
- 自 定 义 的 3X3 结 构 元 素 。 
* 返回 贷 : 
+ “BOOL - 闭 运 算 成 功 返 回 TRUE， 否 则 返回 FALSE。 
# 说 明 : 


* 该 函数 用 于 对 图 像 进行 开 运算 。 结 构 元 素 为 水 平方 向 或 垂直 方向 的 三 个 点 ， 中 间 点 位 于 原点 ; 
* 或 者 由 用 户 自 己 定义 3X3 的 结构 元 素 。 


于 


* 要 求 目 标 图 像 为 只 有 0 和 255 两 个 灰 度 值 的 灰 度 图 像 。 


宁 束 六 来 来 冰 玉 玉 素 沙沙 宁 束 沙 束 阔 阔 束 束 沙 水 末 半 闷 束 可 水 束 冰 水 水 束 率 冰 事 在 冰 本 素 冰 玫 率 于 冰 事 享 水 阔 束 村 本 于 下 闲 水 放 本 村 训 可 床 冰 事 末 事 可 准 半 事 惠 冰 关 


BOOL WINAPI CloseDIB(LPSTR lpDIBBits, LONG lwidth, LONG 1Height int nMode , int structure[3][3])》 


{ 
主 (DijationDIB(IPDIBBits, 1Width, ]Height, nMode , stmucture)) 


{ 
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许 (ErosionDIB(IPDIBBits, 1Width. THcight, nMode , structure)) 


{ 
# 返 问 
tetum TRUE; 


} 


】} 
returm FALSE; 


j 返回 
retutm TRUE; 


chl_lview 中 的 事件 处 理 代 伍 为 : 
voldCChi_FhvView::OnMorphCloseO 


{ 
4 财运 算 


W 获取 文档 
CChI_TIDocr pDoec = GetDocumentO); 


4 指向 D 卫 的 指针 
LPSTR ipbDIB; 


# 指向 DPIB 像 素 指针 
LPSTR ”lpDIBBits; 


/ 锁定 DB 
ipPDIB = (LPSTR) :GlobalLock((HGLOBAI) pDoc->GetHPIB(); 


1 判断 十 谷 是 8-bpp 位 图 “这 里 为 了 方便 ， 只 处 理 8-bpp 位 图 的 闭 运算 ， 其 他 的 可 以 类 推 ) 
it:DIBNumcGolors(lpDIB) != 250) 


8# 提示 用 户 
MessageBox(" 上 月 前 只 支持 256 色 位 图 的 闭 运 算 ! "系统 提示 " , MB_ICONINFORMATION | 
MB_OK): 


#W 解除 锁 汪 
:2GlobalUnlock((HGLOBAL}PDoc->GetHDIBCO)， 


# 返回 
Tettin: 


} 


int nModec; 


1 创建 对 话 厘 
cDlgMorphClese dlgPara; 


# 初始 化 变量 值 
digPara.m_nMode =10; 
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8 显示 对 话 框 ， 提 示 用 户 设 定 闭 运算 方 问 
让 (digPara.DoModal0O != IDOK) 
{ 
8 返回 
Teturn; 
} 


# 获取 用 户 设 定 的 财运 算 方 列 
nMode = dlgPara.m_nMeode: 


int structure[3][33; 

下 (nMode == 2) 

{ 
Structuref0j[0]=dlgPara.m_mStructure]l， 
Structuref0][1]=dlgPara.m_nStructure2; 
structure[0][2]=dlgPara.m_nsStructure3; 
Structure[1][0]=dlgPara.m_nStructure4; 
structure[1][1]=dlgPara.nL_nStructure3; 
Structure[1][2]=dlgPara.n_nStructure6i; 
structure[2][0]=dlgPara.m_nStructure7; 
structure[2][1]=dlgPara.m_nstructure8i 
structure[2][2]=dlgPara.m_nsStracture9; 

} 


8 删除 对 话 框 
delete dgParai 


4 更 改 光 标 形状 
BeginWaitCursor(; 


# 找到 DIB 图 像 像素 起 始 位 置 
lpDIBBits = ::FindDIBBitsttpDIB); 


# 调用 CloseDIB() 函 数 对 DIB 进 行 闭 运算 

这 {CloseDHB(tpDISBits, WIDTHBYTES(:DIBWidth(lpDIB) * 8), ::DIBHeight(lpDIB), nMode ， 
Structure)) 

{ 


#W 设置 胜 标记 
pDoc->SetModifiedFlag(TRUE); 
/ 更 新 视图 
pDoc->UpdateAllViews(NULL)， 
】} 
else 


# 提示 用 户 加 
MessageBox(" 分 配 内 存 失败 或 者 图 像 中 含有 0 和 255 之 外 的 像素 值 ! ", "系统 提示 " ， 
MB_ICONINFORMATION 1MB_OK); 
} 
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4 解除 锁定 
:2GlobalUnlock((HGLOBAL) PDoc->GetHDEBO); 


4 恢复 光标 
EndWaitCurseor0O; 


图 7 一 31 和 图 7 一 32 给 出 了 其 中 的 开 运算 运行 结案 。 


Thlis example shows open 
and close operatlon . 


7 一 31 原 赂 像 


This exampjle shows open 
and close operation. 


图 ?-.32 用 九 点 结构 元 索 进 行 开 运算 的 结果 


7.5,] 击 中 / 击 不 中 〈HiVMiss) 变换 

-: 般 米 说 ， 一 个 物体 的 结构 可 以 由 物体 内 部 各 种 成 分 之 间 的 关系 来 确定 。 为 了 研究 物体 
(在 这 里 指 图 像 ) 的 结构 ， 可 以 逐个 地 利用 各 种 成 分 〈 例 如 各 种 结构 元 素 ) 对 其 进行 检验 ， 
判定 哪些 成 分 包括 在 图 像 内 ， 哪 些 在 图 像 外 ， 从 而 最 终 确 定 图 像 的 结构 。 击 中 / 击 不 中 变换 就 
是 在 这 个 意义 上 提出 的 。 

设 闷 是 被 研究 的 图 像 ，8 是 结构 泡 素 ， 而 且 3 用 两 个 不 相交 的 部 分 3 和 $。 组 成 ， 即 

3 = Si US， 
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Sir\y = 四 
于 是 ， 允 被 8“ 击 中 ”的 结果 定义 为 
X@S= tp106uDpSsX 月 (SEX 
就 是 说 , 时 被 8 击 中 的 结果 仍 是 个 图 像 ， 其 中 每 点 必须 同时 满足 两 个 条 件 : 8 被 己 
平移 后 包含 在 X 内 ， 而 且 3 被 忆 平 移 后 不 在 和 内 。 图 7 一 33 画 出 了 一 个 和 被 8$ 击 中 的 例子 。 
击 中 运算 还 有 另外 一 种 表达 形式 ， 
XGS= (ZXG9) mn (Gy) 
一 (XGSD mn CEB9 
一 (XGSD 一 CBS) 
上 式 表 明 , X 被 8 击 中 的 结果 相当 于 和 被 91 腐蚀 的 结果 与 马 被 92 的 反射 集 82 及 胀 
的 结果 之 差 。 图 7 一 34 解释 了 这 一 过 程 。 由 此 可 见 ， 击 中 运算 也 可 以 借助 于 腐蚀 、 膨 胀 两 个 
基本 运算 来 实现 。 





0 1 2 3 14 
4 
3 和 
到 要 X@S 
1 
0 1 2 3 4 


图 ?一 33 X 被 $ 击 中 示意 图 
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1 2 3 | 品 0 2 总 4 3 
X 包 Si X@S、， 
2 全 
1 全 (X 台 S) - (X@S，) = XGS 





网 ?一 34 对 而 中 的 呈 种 解释 
现在 我 们 进 - - 步 米 讨论 击 中 运算 的 含意 。 在 图 7 一 33 中 ， 如 果 $ 中 不 包含 史 ， 那 么 XG4 
5 XXGS 相同， 其 包括 6 个 点 - 这 表明 X 被 9 腐蚀 后 还 剩 6 个 点 ， 就 是 说 ,和 X 中 共 包含 六 个 
形 如 $S， 的 结构 元 素 ， 它 们 的 京 点 位 舌 构 成 XXGS'。 
将 9 加 入 8 后 ， 相 当 于 对 和 @S 增加 了 “个 条 件 : 不 仅 从 球 中 找 出 那些 形 如 8 的 部 分 ， 
而 世 要 去 掉 那 些 在 左边 有 一 个 邻 点 的 部 分 。 这 样 ，: 来 ， 在 X 中 只 剩 下 璀 部 分 〈 在 方 框 内 ) 满 
是 要 求 的 结构 元 素 。 它 们 的 原点 位 置 构成 了 最 终 的 X@5S。 
山 此 可 更， 击 中 运算 相当 于 一 种 条 件 比 较 严 格 的 模板 匹配 ， 它 不 仪 指 出 被 匹配 点 所 应 满 
是 的 性 质 即 模板 的 形状 ， 同 时 也 指出 这 些 点 所 不 应 满足 的 性 质 ， 即 对 周围 环境 上 背景 的 要 求 。 
击 中 / 击 不 中 变换 可 以 用 诗 保 持 折 扑 结构 的 形状 细 化 ， 以 及 形状 识别 和 定位 。 设 有 一 个 模 
板 晴 状 ( 集合) 4， 对 给 定 的 图 像 X， 假 定 X 中 有 包括 4 在 内 的 多 个 不 同 物体 。 我 们 的 月 的 
是 识别 和 定位 其 中 的 4 物体。 此 时 ， 取 一 个 比 4 稍 大 的 集合 瑟 作 为 结构 元 素 且 使 得 4 不 与 召 
385 。 
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的 边缘 相交 ， 令 而 =4 且 玉 4， 那么 X@ (81 ， 了 2 ) 将 给 出 且 仅 给 出 所 有 系 中 与 4 的 
误差 在 设 定 范围 内 的 物体 的 位 置 。 图 7 一 35 描述 了 一 个 字符 识别 的 示例 。 


颈 7 


图 7 一 35 市 中 / 击 不 中 变换 用 于 字符 识别 

















帮 国 (SS2 


37.$2 细 化 (Thining) 

一 个 图 像 的 “骨架 ”， 是 指 图 像 中 央 的 骨骼 部 分 。 是 描述 图 像 几何 及 拓扑 性 质 的 重要 特 
征 之 一 。 求 一 图 像 骨架 的 过 程 通常 称 为 对 图 像 “ 细 化 ”的 过 程 。 在 文字 识别 、 地 质 构造 识别 、 
工业 零件 形状 识别 或 图 像 理 解 中 ， 先 对 被 处 理 的 图 像 进 行 细 化 有 助 于 突出 形状 特点 和 诚 少儿 
余 的 信息 量 。 

用 一 个 形象 的 比喻 来 说 明 骨 架 的 含意 。 在 殉 中 ， 我 们 把 图 像 瑟 看 成 一 块 地 ， 假 定 在 同一 
时 刻 :一 0 在 地 上 各 条 边界 上 的 每 一 点 同时 举 火 ， 则 图 瑟 的 边界 上 将 立即 出 现 两 墙 “ 火 墙 ”， 
并 向 X 的 内 部 蔓延 。 再 设 火 墙 蔓延 速度 为 常数 ， 则 在 ma 点 顽 起 的 火 经 过 时 间 #=lzm-zml 后 将 划 
延 到 普 点 。 两 堵 火 墙 相 遇 的 地 点 ,例如 图 中 的 己 点 ， 和 这 些 点 所 连 成 的 线 ， 即 图 中 的 Me( 六 D， 
便 构成 了 图 像 球 的 骨架 。 

通过 以 上 的 形象 说 明 还 可 以 看 到 ， 在 细 化 -- 幅 图 像 和 的 过 程 中 应 满足 两 个 条 件 : 第 一 ， 
在 细 化 的 过 程 中 , 瑟 应 该 有 规律 地 缩小 ; 第 二 ， 在 闫 逐 步 缩小 的 过 程 中 ,应 当 使 又 的 连通 性 
质保 持 不 变 。 

下 面 我 们 来 看 一 个 具体 的 细 化 算法 。 

一 幅 图 像 中 的 一 个 3X3 区 域 ， 对 各 点 标记 名 称 P1，P2，…P8， 其 中 P1 位 于 中 心 。 如 
果 员 Il=1 ( 即 黑 点 )， 下 面 四 个 条 件 如 果 同 时 满足 ， 则 删除 Pi 《P1 王 0)。 

2 和 NZCPHD 所 6; 

Z0(P1) = 1: 

P2x*p4+P8 =0 或 者 Z0(P1) 关 1; 
P2*p4+P6 =0 或 者 Z0(P4) 关 1; 

对 图 像 中 的 每 一 个 点 重复 这 一 步骤 ， 直 到 所 有 的 点 都 不 可 删除 为 止 。 图 7 一 36 给 出 了 这 
一 算法 的 应 用 示例 。 
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(9) 杯 记 点 P1 利 邻 点 


山 《让 计 ] 
tb) 几 种 P1 不 可 删除 的 情况 (p1=1) 
(i) 删除 P1 会 分 割 区域 ; 
(i 删除 P1 会 迪 香 边缘 ; 
(证 ) 2 过 NZCP1) 撩 6， 但 P1 不 可 删除 - 


于 (e) 纲 化 的 结果 示例 。 作 


(i) 需 较 像 
(ii) 细 化 风 像 


图 7 一 36 - 个 细 化 的 算法 


7.5.3 Visudl C++ 编程 实现 
下 面 给 出 7.5.2 节 中 所 述 的 细 化 算法 程序 。 细 化 过 程 由 ThinDIB 函数 实现 ， 


水 水 冰 本 来 求 洒 本 水 未 本 沙洲 束 水 来 素 汪汪 半 玫 吕 迪 洒 末 玉 束 冰冰 事 束 六 玉 案 雪 冰 玉 村 于 半 冰 学 宙 水 事 冰 冰冰 束 冰 水 术 束 本 站 水 迪 冰 水 来 玉 来 六 束 来 于 玉 业 水 汶 玉 玉 炎 


业 


+ 涵 数 名 称 ; 


+ ThinDIB() 
本 

*+ 人 参数; 

+ “ 世 PSTR lpDIBBits 。- 指向 原 DIB 图 像 指 针 

+ LONG 1width - 原 图 像 宽度 【〈 像 素数 ， 必 须 蚌 4 的 倍数 ) 
* LONG 1IHeighr - 项 图 像 高 度 〔 像 素数 ) 

*# 返 促 值 : 


http:Wwww.pris.edu.cn 


。387。 


其 扫 闪 和 对 


韶 


站 


Visual C++ 数字 图 像 处 理 


BOOL - 闭 送 算 成 功 返 回 TRUE， 和 将 则 返回 FALSE。 
说 明 : 
该 函数 用 于 对 图 像 进行 细 化 运算 。 


要 求 目 标 图 像 为 只 有 0 和 255 两 个 灰 度 值 的 灰 度 图 像 。 


http:Wwww.pris.edu.cn 





求 阔 事 六 来 水 冰 求 来 浆 术 农家 率 末 床 水 素 训 本 本 本 率 水 尝 冰 琅琅 求 阔 束 冰 来 玉 玉 来 来 沁 可 束 水 可 页 球 训 市 本 你 沁 罕 本 闲事 来 米 阔 迪 求 来 玉米 求 炒 环 束 六 当 来 事 沙 末 束 儿 


BOOL WINAPI ThiningDIB(LPSTR lpDIBBits, ELONG 1Wid 由 ,LONG 1Height) 


2 388。 


8 指 癌 原 图 像 的 指针 
LPSTR 1lpsrc; 


/ 指向 缓存 网 像 的 指针 
LPSTR 1lpDst; 


4 指向 缓存 DIB 图 像 的 指针 
LPSTR lpNewDHBBits， 
HLOCAL hNewDIBBits; 


8 脏 标记 
BOOL bModified; 


/循环 变量 
long ji; 
long 并 

int 0; 

int mn 


# 四 个 条 件 

BOOL bConditionl; 
BOGOL bcCondition2， 
BOOL bcondition3; 
BOOL bcondition4， 


7 计数 器 
unsigned char nCount; 


/像素 值 


unsigned char Pixel; 


1H5X5 相 邻 区 域 像素 值 
unsigned char neighbour[5][5]; 


1/ 暂时 分 配 内存 ， 以 保存 新 图 像 
hNewDIBBits = LocalAjloc(LHND, 1Wid 由 * 1]Heigho; 


if(hNewDIBBits 一 NULLD) 


8# 分 配 内 存 失败 


本 en 
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return FALSE; 
】} 


4 锁定 内 存 
lbNewDIBBits = (char + )LocalLock(hNewPIBBits); 


4# 初始 化 新 分 配 的 内 在 ， 设 定 初 始 值 为 255 
Dast = (char *]]pNcwDIBBits: 
memset(lpDst, (BYTE)255, 1Widqth * 1Heighb; 


bModifled=TRUE， 


wbiletbModified) 
{ 


bMeodified = FALSE; 

8 初始 化 新 分 配 的 内 存 ， 设 定 初始 值 为 235 
]pDst = (char *)IpNewDIBBits; 

memsettljpDst (BYTE)253, ]Widthp * 1kHeight); 


forg = 2:j <IHeight-2; j++) 

{ 
fori = 2 <iWidth-2: i++) 
{ 


bcConditionl = FALSE; 
bcCondition2 = FAELSE: 
bConditton3 = FALSE; 
bcConditton4 = FALSE': 


8#g 由 于 使 用 5X5 的 结构 元 素 ， 为 防止 越 界 ， 所 以 不 处 理 外 围 的 几 行 和 凡 别 像素 


8 指 阅 原 图 像 倒数 第 j 行 ， 第 i 个 像 替 的 指针 
]psSrc = (char*)lpDIBBits + Width *j 士 忆 


8 指向 月 标 图 像 倒数 第 j 行 ， 第 i 个 像素 的 指针 
]pDst = (char *)lpPNewDIBBits + ]Width * j + 宝 


j 取 得 当前 指针 处 的 像素 值 ， 注 意 要 转换 为 unsigned char 型 


pixel = (unsigned char)#lpSrc， 


4 目标 图 像 中 含有 0 和 255 外 的 此 他 亦 度 值 
ipixel != 255 信 广 *lpSrc = 从 
Ieturn FALSE; 


4 如 果 诛 图 像 中 当前 点 为 白人 笃 ， 则 跳 过 
else if(pixel == 255》 
continue; 


4 获得 当前 点 相 邻 的 9?X5 区 .域内 像素 值 ，0 代 表白 色 ，1 代 表 黑 色 


fortm=0Om< 5:m++ ) 


389， 


7255， 


H 
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fortn =0in < Sin++) 


{ 
neighbour[m][n] =(255 - (unsigned char*(lpSrc +{(4 - Im) - 2)*lWidth +n-2)) 


】} 
} 
neighbour[][] 
/和 个 判断 条 件 。 
/判断 2<=NZ(PHD<=6 
nCount = ”meighbour[1l][1] + neighbourf1][2] + neighbour[1][3]、 
+ neighbour[2][]] + neighbour[2][3] +、 
+neighbour[3][]] + neighbour[3][21 + neighbour[3][3]; 
iffnCount >= 2 让 & nCount <=0) 
bconditionl = TRUE; 


1 淹 断 ZO(PlHD)=1 


DCount = 0: 

让 (neighbour[1][2] == 0 睫 & neighbowr[ll[1] == 1 
mnCount++; 

if (neighbour[11[1] 一 0 文公 neighbourl2][1 == 1) 
1HCQUmnt+ 十 ; 

if (heighboeur[2][1] ==0 及 & neighbour[3][1] == 1) 
nCoant++; 

让 (neighbour[3][1] == 0 & 有 & neighbonr[3][2] == 1) 
nCount++; 

让 (neighbourl3][2] 一 及 人 妇 neighbour[3][31 一 1) 
mCount++; 

让 (neighbour[3][3] == 0 && neighbout[2][3] == 1) 
BCouUnt++: 

证 fneighbour[2][3] == 0 文生 neighbour[1][3] 一 1) 
nCount++; 

if (neighbour[1][3] == 蝇 改 信 neighbour[1][2] == 二 
TCount++: 


诗人 (nCount == 1]) 
bCondition2 = TRUE; 


ji 判断 P2*P4*P8=0 or Z0(p2)!=1 
if (neighhour[]1][2]*neighbour[21[1]}*neighbour[2]13] == 人 
bCondition3 = TRUE: 
else 
{ 
nCount = G; 
if (neighbeurl0][2] == 0 健 妇 neighboeur[0][1] == 了 
Colnt++; 
if(neighbourf0][1] == 0 && 信 neighbour[lj[11 一 了 
DCount++; 
if Oneighbourl1][1] ==0 玄 & neighbour[2]LH == 1) 
nCeunt++; 
让 (neighbour[2][1] == 0 和 & neighboui[2][2] == 1) 
nmCount++; 


} 


} 
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iT neighboeur[2][2] == 0 廊 有 ncighbour[2113] == 1) 
nCount++; 

if (neighbour[2][3] == 0 必 放 neighbeur[1][3] == 1) 
PCount++: 

ifE(neighbour[1][3] == 0 放 & neighbour[0][3] 一 1) 
TnCOuUntt++; 

i 计 (ncighbour[O][3] == 0 六 皮 ncighbour[O][2] == 1) 
nCount++， 

itnCount != 世 ) 
bCondition3 = TRUE: 


4 判断 P2*P4*P6=0 or Z0(p4)=1 
下 (neighbeurf] 1[2]*neighbour[2][]]*neighbour[3jl2] == 0) 


bCondition4 = TRUE; 


else 
{ 
nCount = 0: 
让 (neighbonir[1== 小 人 & neighbour[1j[0] == 1) 
Count++; 
计 (neighbour[1][0] == 0 议 妇 neighbeur[2][0] == 1J 
nCOunt++: 
江 (neighbour[2][0] == 0&&& neighbour[3jI0] == 1) 
nCount+ 十 ; 
让 (neighbour[310] ==0 入 & neighbour[31E1] == 1 
DCount++， 
这 {neighbour[3]L1] == 0 必 信 ncighbeur[3][2] == 1) 
TnCount++; 
itE(neighbonur[3][2] == 人 妇女 neighbour[2][2] == 1) 
nCount++; 
if (neighboeur[2][2] == 0 & 广 neighbour[1[2] == 1) 
mnCount++: 
计 (neighbourl11l21== 0&& neighbour[1][1] == 1) 
nCount++; 


】 
iffbCondihonl 必 & 攻 bGCondition2 攻 攻 bCondition3 及 芭 bCondition4) 
{ 
*lpDNL = (unslgned char)255; 
bModified = TRUE: 
} 
elSe 
{ 
#lpDst = (Unsigned char10; 
】} 


if (tnCount != ]) 
bConditiond4 =TRUE; 


# 复制 腐 名 后 的 图 像 


memcpytlpDIBBits, ]pNewPIBHRits, 1Width * IHeight): 


Visual C++ 数字 图 像 处 理 http:Awww.pris.edu.cn 


} 
4 复制 腐蚀 后 的 图 像 
memcpy(IPDIBBits, IpNcwDIBBits, JWidth * ]Fieight);， 


# 释放 内 存 
LocalUnlock(hNewDIBBits}: 
LoecalFree(hNewDIBBits); 


4 返 困 
Teturn TRUE; 


} 
在 细 化 运算 菜单 的 事件 处 理 函 数 中 加 入 下 面 的 代码 ; 
void CChl_1View:2:OnMorphThiningO 
{ 
8# 闭 运算 


4 获取 文档 
CChl_1Doc* pDoc = GetDoecument0; 


1 指 癌 DIB 的 指针 
LPSTR 1pDIB， 


1 指 疝 DIB 像 素 指针 
LPSTR ”lpD 辐 Bits: 


1 锁定 DB 
lpDIB = (LPSTR) ::GlobalLoeck(HGLOBAL) PPoc->GetHDIBO 


4 判断 是 洛 是 8-bpp 位 图 (这 里 为 了 方便 ， 只 处 理 8-bpp 位 图 的 闭 运 算 ， 其 他 的 可 以 类 推 ) 
if(:DIBNumColors(ipDIB) != 256) 
{ 

4 提示 用 户 

MessageBox(" 月 前 只 支持 256 色 位 网 的 细 化 运算 ! ", "系统 提示 " ,MB_ICONJINFORMATION1 





MB_OK)， 


# 解除 锁定 
:GlobalUnlock((HGLOBAL) pDoc->GetHDIBO)， 


4# 返回 


Teturn; 


1 更 上 光 标 形 状 
BeginWaitCursor(; 


8 找到 DIB 图 像 像 素 起 始 位 置 
IpDIBBits = :FindDIBBits(tpDIB); 


1 调用 ThiningDIBO 逆 数 对 DIB 进 行 际 运算 
*。392 。 
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二 (ThiningDIB(IPDIBBits, WIDTHBYTES(C:DIBWidth(pDIB)* 8) :DIBHeightQapDIB)) 


{ 
4 设置 脏 标 记 
bDoc->SetModifiedFlag(TRUE); 
# 更 新 视图 
pPDoc->UpdateAllViews(INULIL 

} 

else 

{ 
8 提示 用 户 


MessageBox(" 分配 内 存 失 败 或 者 网 像 由 含有 0 和 255 之 外 的 像素 值 ! " "系统 提示" ， 
MB_ICONINFORMATION 1MB_OK)， 
} 


# 解除 锁定 
:GlobalUnlock((HGLORAL) PDoc->GetHDHBO)i; 


f 恢复 光标 
EndWaitCursar(; 


】 
图 7 一 37 纳 化 的 结果 如 图 7 一 38 所 未 : 


Thls ls an exampjle 
of thinling 


人 
of tpninmng 


图 ?一 38 细 化 手 的 岁 售 
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第 八 章 ”图像 边缘 检测 与 提取 及 轮廓 跟 听 


8.1 边缘 检测 


8.1.1 ”基本 概念 

利用 计算 机 进行 图 像 处 理 有 两 个 目的 : 一 是 产生 更 适合 人 观察 和 识别 的 图 像 ， 二 是 希望 
能 由 计算 机 自动 识别 和 理解 图 像 ， 无 论 为 了 哪 种 目的 ， 图 像 处 理 中 关键 的 一 步 就 是 对 包含 有 
人 量 各 式 各 样 景物 信息 的 图 像 进行 分 解 。 分 解 的 最 终结 果 是 图 像 被 分 解 成 一 些 具 有 某 种 特征 
的 最 小 成 分 ， 称 为 图 像 的 基 元 。 相 对 于 整 幅 图 像 米 说 ， 这 种 基 元 更 容易 被 快速 处 理 。 

图 像 的 特征 指 图 像 场 中 可 用 作 标志 的 属性 ， 它 可 以 分 为 图 像 的 统计 特征 和 图 像 的 视觉 特 
征 两 类 。 图 像 的 统计 特征 是 指 一 些 人 为 定义 的 特征 ， 通 过 变换 才能 得 到 ， 如 图 像 的 直方 图 、 
和 矩 、 频 谱 等 等 ;网 像 的 视觉 特征 是 指 人 的 视觉 可 直接 感受 到 的 自然 特征 ， 如 区 域 的 亮度、 纹理 
或 轮廓 等 .利用 这 两 类 特征 把 图 像 分 解 成 一 系列 有 意义 的 目标 或 区 域 的 过 程 称 为 图 像 的 分 割 。 

图 像 的 边缘 是 图 像 的 最 基本 特征 。 所 谓 边缘 《或 边沿 ) 是 指 其 周围 像素 灰 度 有 阶 妈 变 化 
或 屋顶 变化 的 那些 像素 的 集合 。 边 缘 广 泛 存 在 于 物体 与 背景 之 间 、 物 体 与 物体 之 间 、 基 元 与 
基 元 之 问 。 因 此 ， 它 是 图 像 分 割 所 依赖 的 重要 特征 。 在 本 节 中 ， 我 们 将 介绍 图 像 边 缘 的 检测 
利 提 取 技 术 ， 

物体 的 边缘 是 由 灰 度 不 连续 性 所 反映 的 。 经 典 的 边缘 提取 方法 是 考察 图 像 的 每 个 像素 在 
某 个 邻 域内 变 度 的 变化 ， 利 用 边缘 邻近 一 阶 或 二 阶 方向 导数 变化 规律 . 用 简单 的 方法 检测 边 
缘 。 这 种 方法 称 为 边缘 检测 局 部 算 子 法 。 

边缘 的 种 类 可 以 分 为 两 种 :一 种 称 为 阶 跃 性 边缘 ， 它 两 边 的 像素 的 灰 度 值 有 着 显著 的 不 
同 ; 另 一 种 称 为 屋顶 状 边缘 ， 它 位 于 灰 度 值 从 增加 到 减少 的 变化 转折 点 。 网 8 一 1 中 分 别 给 出 
了 这 两 种 边缘 的 示意 图 及 相应 的 一 阶 方 向 导数 、 二 阶 方向 导数 的 变化 规律 . 对 于 阶 跃 性 边缘 ， 
二 阶 方向 导数 在 边缘 处 呈 零 交叉 ， 而 对 于 昼 顶 状 边 缘 ， 二 阶 方向 导数 在 边缘 处 取 极 值 。 

如 果 一 个 像素 落 在 图 像 中 某 一 个 物体 的 边界 上 上， 那么 它 的 邻 域 将 成 为 一 个 灰 度 级 的 变化 
带 。 对 这 种 变化 最 有 用 的 两 个 特征 是 灰 度 的 变化 率 和 方向 ， 它 们 分 别 以 梯度 向 量 的 幅 塘 和 方 
向 来 表示 ， 

边缘 检测 算 子 检查 每 个 像素 的 邻 域 并 对 砍 度 变化 率 进行 量化 ， 也 包括 方向 的 确定 。 大 多 
数 使 用 基于 方向 导数 拓 模 求 卷 积 的 方法 。 

不 面 介绍 几 种 常用 的 边缘 检测 算 子 。 
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诉 天 下》 所 


(Ce) 


{e》 


《8》 





图 8 一 1 阶 跃 性 边缘 和 谋 也 状 边 弧 处 - ' 阶 及 一 阶 导 斤 爸 化 规律 
@@ ”Roberts 边缘 检测 算 子 
Roberts 边缘 检测 算 子 是 一 种 利用 局 部 差分 算 子 岂 找 边缘 的 算 子 。 它 山下 式 给 出 : 


gcW)={VFo 人 -VFxz+by+D +[WJAFG 人 -VPC+Ly+DJ2 











其 中 fx) 在 具有 浆 数 像素 坐标 的 输入 图 像 ,平方 根 运算 使 该 处 理 类 似 于 在 人 类 视觉 系统 
中 发 生 的 过 程 。 


@@ Sobel 边缘 算 子 
网 8 一 2 所 示 的 两 个 卷 积 核 形 成 了 sobel 边缘 算 子 ,图 像 中 的 每 个 点 郁 用 这 山 个 核 做 卷 积 ， 
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一 个 核对 通常 的 垂直 边缘 响应 最 大 ， 而 一 个 对 水 平 边缘 响应 最 大 。 两 个 卷 积 的 最 大 值 作为 
该 点 的 输出 位 。 运 算 结 果 古 一 幅 边 缘 幅 度 图 像 。 














图 8 一 2 Sobel 边缘 检测 算 子 


外 Prewitt 边缘 算 子 
图 8 一 3 所 示 的 两 个 卷 积 核 形成 了 Prewit 边缘 算 子 。 和 使 用 Sobet 算 子 的 方法 一样， 图 
像 中 的 每 个 点 都 用 这 两 个 核 进行 卷 积 ， 取 最 大 值 作为 输出 。Prewitt 算 子 也 产生 一 幅 边 缘 幅 度 


图 像 


图 8 一 3 Prewitt 边缘 检测 算 子 











@@ 。 Krisch 边缘 算 子 

图 8 一 4 所 示 的 8 个 卷 积 核 组 成 了 Kirsch 边缘 算 子 。 网 像 中 的 每 个 点 都 用 8 个 掩 模 进 行 
卷 积 ， 每 个 掩 模 都 对 某 个 特定 边缘 方向 作出 最 大 喇 应 ， 所 有 8 个 方向 中 的 最 大 值 作 为 边缘 幅 
度 图 像 的 输出 。 最 大 呈 应 掩 模 的 序号 构成 了 边缘 方向 的 编码 。 





属 8 一 4 Kirsch 边缘 算 子 
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e@ 高 斯 一 拉 普 拉 斯 算 子 
拉 普 拉 斯 算 子 是 对 二 维 函 数 进行 运算 的 一 阶 导 数 算 子 。 通 常 使 用 的 拉 普 拉 斯 算 子 如 图 


8 一 $ 所 示 。 








图 8 一 5 扣 形 执 斯 边缘 检测 算 子 
由 于 拉 普 拉 斯 算 子 是 一 个 二 阶 导数 ， 它 将 在 边缘 处 产生 一 个 陡峭 的 零 交 叉 ， 如 图 8 一 1 
所 示 。 
由 于 噪声 点 对 边沿 检测 有 一 定 的 影响 ， 所 以 高 斯 拉 普 拉 斯 算 子 是 效果 较 好 的 边沿 检测 
器 。 它 把 高 斯 平滑 滤波 器 和 拉 普 拉 斯 锐 化 滤波 器 结合 了 起 来 ， 先 平滑 掉 品 声 ， 再 进行 边沿 检 
测 ， 所 以 效果 更 好 。 常 用 的 高 斯 拉 普 拉 斯 算 了 是 5x5 的 模板 : 
-2 二 4 二 
-4 0 8 0 -4 
-48 24 8 -4 
-4 0 8 0 -4 
人 ) 


它 的 脉冲 响应 利 传 递 函 数 如 网 8 一 6 所 不。 





图 g% 一 6 商 斯 拧 普 拉 斯 等 子 ta) 脉冲 响应 〈b) 生 递 函数 


@ 边缘 检测 器 性 能 

上 述 边 缘 算 子 产 生 的 边缘 图 像 看 来 很 相似 ， 因 此 它们 看 起 来 像 一 个 绘画 者 从 图 片 中 作出 
的 线条 画 。Rober 算 子 是 2X2 算 子 ,对 具有 陡峭 的 低 噪 声 图 像 啊 应 最 好 。 其 他 三 个 算 子 都 是 
3X3 算 子 ， 对 灰 度 渐变 和 阳 声 较 多 的 图 像 处理 得 较 好 ，。 
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公使 用 两 个 扼 模 板 组 成 边缘 检测 器 时 ， 通 常 取 两 个 扼 模 检测 所 得 结果 中 旺 度 较 大 
的 作为 输出 值 。 这 使 得 它们 对 边缘 的 走向 有 些 载 感 ， 取 它们 的 平方 和 的 开 方 可 
以 获得 性 能 更 一 致 的 与 真实 的 梯度 值 更 接近 的 全 方位 响应 。 

下 面 是 边缘 检测 的 几 个 示例 ， 刀 图 8 一 7?、 图 8 一 8、 图 8 一 9 所 小。 














(a) 原 姑 赂 像 ， 显微镜 不 看 到 的 细 蔚 (b) 用 robert 算 子 进行 处 理 的 结果 {c) 用 prewit 算 子 处 理 的 结果 (6) 用 高 斯 拉 普 拉 斯 算 了 处 
理 的 结果 


图 8 一 7 边缘 检测 古 例 
冯 ” 由 于 prewitt 算 子 并 不 是 各 向 同性 的 ， 所 以 (c) 中 我 们 看 到 的 边锋 并 不 是 完全 连 
通 的 ， 有 一 定 程 度 的 断 开 ; 而 使 用 robert 和 高 斯 拉 普 拉 斯 工 子 就 不 存在 这 样 的 
问题 。 在 图 8 - 9 中 我 们 将 看 到 sobel 算 子 也 存在 类 似 的 问题 。 解 决 这 个 问题 的 
方法 是 把 它 扩展 成 八 个 方向 的 sobel 和 Prewj 边 缘 算 子 , 并 且 可 以 像 使 用 Kirsch 
算 子 一 样 获得 边缘 方向 图 ; 或 者 使 用 各 向 同性 的 Isotropic Sobei 算 子 。 
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(c) (d 
(a) 原始 图 像 : 血细胞 人 b) 用 robert 算 了 进行 处 理 的 结果 (ce) 用 rsch 算 子 处 理 的 结果 (四 用 高 斯 拉 普 拉 斯 算 子 处 理 的 结果 


图 8 一 8 边缘 检测 示例 2 
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(d) 
ta 原始 图 像 (bj 用 rohers 算 子 处 理 的 结果 (c) prewitt 算 子 处 理 的 结果 (dj) 用 sobel 算 子 处 理 的 结果 


网 8 一 9 边缘 检 测 示例 3 


8.1.2 ”Visual C++ 编程 实现 

除了 robert 算 子 外 其 他 边缘 检测 的 算法 都 是 将 一 个 模板 算 子 作用 于 图 像 ， 所 以 在 编程 实 
现 的 时 候 我 们 可 以 使 用 在 图 像 增强 --- 章 中 介绍 过 的 通用 的 图 像 模板 操作 函 数 。 对 图 像 进 行 边 
乡 检 测 宫 作 的 函数 是 edgecontourcpp 中 的 RobertDIBO, SobelDIBO,PrewittDIBO, KirschDIBO 
和 GaussDIBO 畏 数 。 


六 本 让 本 市 水 家 来 冰冰 家 案 求 求 于 水 宁 事 来 六 冰冰 来 水 认 站 训 梧 桩 半 冰 水 宁 求 阔 宁 字 半 半 境 半 水 水 水 阔 来 束 冰 沙 束 束 厚 本事 事 永 素 六 来 本 站 训 家 来 市 事 字 事 事 末 求 事 来 


1 文件 名 : edgecontour.cpp 


W 图 像 边 缘 与 轮廓 运算 API 冰 数 库 : 


/RobertDIBO - robert 边 缘 检 测 运算 

1 SobelDiBO - Sobel 边 缘 检测 运算 

1 PrewittDIBO “- prewitt 边 红 检 测 运 算 

1 KirschDIBO) - kirsch 边 缘 检 测 运 算 

1 GaussDIBO - gauss 边 缘 检 测 运 算 

1 HoughDIBO - 利用 Hough 变 换 检测 平行 直线 
1 ContourDIBO - 轮廓 提取 

1 _ TraceDIBO - 轮 廊 原 喀 

1 _ FlDIBO - 种 子 填充 

1 


下 本 本 求 来 沼 六 来 家 本 末末 于 水 衬 求 江 冰 棘 末 束 求 尝 束 来 汶 水 可 来 六 求 机 可 本 本 水 水 水 册 六 束 闪 阅 于 水 杏 阔 事 闻 水 束 束 末 囊 永 半 事 来 事 六 率 素 宗 玉 机 杯 检 半 于 半 半 于 拓 


大 nclude "stdafx.h" 

闪 nclude "edgecontourhy” 
前 nclude "TemplateTrans-h” 
Ninclude "DIBAPIh” 

纺 nclude <miath.h> 
nclude <directh> 


sad0O0。 
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-一 一 一 一 一 





本 胡 下 本 胡 家 术 本 冰冰 本 炎 玉 术 直 率 水 术 玉 妆 于 本 求 冰 六 冰 疝 关 总 机 于 下 半球 闪 冰 于 于 六 六 本事 于 玉 冰 训 于 束 央 半 求 亲 池 冰球 事 冰冰 专 半 半 冰 素 冰 于 半 阔 于 玫 冰 放 


水 


* 函数 名 称 ; 


+ RobertDIBU 

* 参数 : 

* 。 LPSTR IpDIBBits  - 指 剖 原 DIB 图 像 指针 

+ LONG JWwidth - 原 图 像 觉 度 《〈 像 素数 ， 必 须 是 4 的 倍数 ， 

*# LONG 1]Height - 点 图 像 高 度 〔 像 未 数 》 

* 返回 值 : 

+ “BOOL - 边缘 检测 成 功 返 癌 TRUE， 和 再 则 返 [mIFALSE。 
# 说 时 : 


* 该 遂 数 用 Robcer 边 乡 检 测算 了 对 漳 像 进行 迎 缘 检测 运算 。 


此 


* 获 求 月 标 图 像 为 灰 度 图 像 ， 


类 未 可 末 杰 识 来 水 迪 未 本 未 洲 洲 出 洲 音 半 迪 水 冰冰 迪 事 冰 字 冰 烛 党 冰 冰 训 党 可 来 冰冰 冰 杰 玉 玉 水 林木 本 京 水 水 本 本 宋 术 求 环 水 坟 束 求 米 宗 岂 水 玉 册 冰冰 事 冰 于 冰 用 


BOOL WINAPI RobertDIB(LPSTR ]pDEBBits. LONG gfWidth. LONG IEHeight) 
{ 


/ 指向 序 图 像 的 指针 
LPSTR lpsSrc; 


# 指向 级 在 图像 的 指针 
LPSTR 1pipst: 


4 指向 缓 企 DJB 赂 像 的 指针 
LPSTR lpNewDIBBits: 
HLOCAL hNewDIBRits; 


4 征 环 变量 
Iong 1 
long j; 


/像素 值 
double resutt， 
unsigned char pixel[4]: 


4 暂时 分 配 内 存 ， 以 剑 存 新 闻 像 
hNewDIBBits = LocalAlles(LHND,1IWidth* ]Height): 


thNewDIBBits == NULL) 


{ 
8 分 配 内 存 失 败 
retum FALSE， 

} 


# 锁定 内 在 
JpNewDTBBits = (char * )LocallocklhNewDIBBits)， 
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lpDst = (char *)ipNewDIBBits; 
Imemset(l]pDst (BYTE)255, ]Width * 1Height); 


4 使 用 水 平方 辐 的 结构 元 素 进行 腐蚀 
forj = 1]Height-1;j > 0:)--) 
{ 
forli = 0:1 <lWidth-1; i++) 
{ 
# 由 于 使 用 2X2 的 模板 ， 为 防止 越界 ， 所 以 不 处 理 最 下 边 和 最 右边 的 两 列 像 素 


4 指向 原 图 像 第 j 行 ， 第 i 个 像素 的 指针 
]pSrc = (char *)IPDIBBits + JWidth * j + 


8 指 半月 标 图 像 第 j 行 ， 第 i 个 像素 的 指针 
]pDst = (char *JiPNewDIBBits + 1Width * j + 


/取得 当前 指针 处 2*2|x. 域 的 像素 值 ， 注 意 要 转换 为 nsigned char 型 
pixel[0] = (Cansigned char)#]pSrc; 

pixel[1] = (unsigned char)x(lpSrc + 135 

Pixel[2] = (unsigned char)s(lpSrc - ]Width); 

Pixel[3] = (unsigned char)*(lpSrc - ]Width + 1); 


4 计算 目标 图 像 中 的 当前 点 
Testult = sqrt 人 Pixel[O] - Pixel[3] )#( pixel[0] - pixel[3] ) + 
(Pixel[]] - Pixej[2] )#( pixel[1] - Pixet[2] 7; 
#]pDSL = (unsigned char)resuit; 


} 


4 复制 腐 名 后 的 图 像 
memcpy(lpDIBBitS, lpNewDIBBits, 1Waidth * ]EHeight); 


4 释 设 内 存 
LocalUnloeck(hNewDIBBits)》; 
LocalFree(hNewDIBBits): 


4# 返 四 
returm TRUE; 
} 


了 六 训 本 炒 木 市 本 本 林 玉 求 水 燥 洲 玉米 党 玉米 类 党 于 半 炒 几 冰冰 市 素来 机 事 本 玉 事 束 本 可 束 水 尿 水 玉 刺 束 于 束 水 出 半 六 案 吾 阔 于 闷 村 这 李冰 蛮 冰 冰冰 部 本 冰 市 本 本 


本 


* 函数 名 称 ; 

+ ”SobelDIB() 

+ 参数 : 

* “LPSTR lpDIBBits ”- 指 呵 原 D 了 图 像 指 针 

* LONG 1TWidth - 原 网 像 宽度 〈 像 素数 ， 必 须 是 4 的 倍数 ) 


ed402。 
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* LONG 1Height - 原 图 像 前 虑 《 像 才 数 ) 

* 涝 回 值 : 

* BOOL - 边缘 检测 成 功 返 回 TRUE， 行 则 返 上 加 FALSE。 
* 说 朋 : 


* 该 量 数 用 Sobel 边 缘 检测 算 子 对 舟 像 进行 边缘 检测 运算 。 
* 要 求 月 标 图 像 为 灰 度 图 像 ， 


交 于 冰冰 学 求 于 水 迪 沙 于 水 尝 玉 六 沿 洲 亲 本 本 本 林木 训 水 求 训 水 炎 训 珠 半 涵 半 于 于 迪 冰冰 于 学 半球 末 于 业 洲 素 当 水 洒水 站 水 京 末末 来 可 求 冰冰 于 迪 学 于 吾 玉 半 求 


BOOL WINAPI SobelDIB(LPSTR lpDIBBits, LONG lwWidth, LONG ]HeighT) 
{ 


8 指向 缓存 岗 像 的 指针 
LPSTR 1pDstl; 
LPSTR lpTDxst2， 


8 指 加 缓存 DJIB 图 像 的 指针 
LPSTR lpNewDIBBitsl; 
HLOCAL hbNewDIBRBitsl; 
LPSTR lpNewDIBBits2， 
HLOCAL hNewDIBBits2: 


4 循环 爸 基 
]ongi; 
long j: 


4 模板 高 度 
int iTempH; 


// 模板 宽度 
int iTempW: 


4 模板 系数 
FLOAT frempCi; 


4 模板 中 心 丈 素 X 坐 标 
int iTempMX: 


8 模 慨 由 心 元 素 立 从 林 
int jTempbMY: 


4 模板 数 纪 
FLOAT aTemplate[9],， 


8 暂时 分 配 内 存 ， 以 保存 新 图 像 
hbNewDIBBitsl = LocalAljoc(LREND.1wWidth * Hectght， 


让 (hNewD1BBitsl == NULLI 
# 分 配 内 下 类 败 
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returmn 了 FALSE; 
} 


4 锁定 内 存 
lpNewDIBBitsl = (char * )LocalLock(hNewDIBBits1); 


4 暂时 分 配 内 作 ， 以 保存 新 图 像 
hNewDIBBits2 = LocalAlloc(LHND, ]Width * ]Height); 


放 (hNewDIBBitsz == NULL} 


4# 分 配 内 存 失 败 
retufrm FALSE: 
】} 


8 锁定 内 站 
lpNewDIBBits2 = (char * )LocalLock(hNewDIBBits2): 


# 拷贝 诛 图 像 到 缓存 图 像 中 

tpDstl = (char *)IPNewDIBBits1: 
Imermcpy(lpNewDIBBitsl, lpDIBBits, IWidth * 1Height>; 
lpPDst2 = (char *)IpPNewDIBBits2，; 
memcpy(lpNewDIBBits2, jpDIBBits. 1]Width * 1IHeighb， 


1 设 痪 Sobel 模 板 参 数 
iTernpW = 3; 
ITempH = 3; 
fTempC = 1.0; 
iTermpMX = 1; 
ITemPMY = 1; 
aTeimplate[0] = -1.0; 
aTemplatef1] = -2.0: 
afemplate[2] = -1.0: 
aemplate[3] = 0.0; 
aTemplate[4] = 0.0; 
aTemplate[S] = 0.0; 
aTermpjate[6] = 1.0; 
aTemhplate[7] = 2.0; 
aTemplate[8] = 1.0; 


# 调用 TemplateO 冰 数 
E(ITemplate(lIPNewDIBBits1, ITWidth, ]Heighk， 


iTempH,iTermpW,iTempMX,iTempMY, afemplate, fTempC)) 


{ 
return FALSR; 


} 


1/ 设置 Sobe] 模 板 参 数 
aTemplate[0] = -1.0; 
aTemplate[]] = 0.0; 
aTemplate[2] = 1.0; 
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aTemplate[3] = -2.0; 
aTIemplatc[4] = 0.0; 
aTeinpblate[S] = 2.0; 
aTemplate[6] = -1.0; 
aTermplatef 了 1] = 0.0; 
afTenmplate[8] = 1.0: 


# 调用 Template() 轴 数 
LE (CTTemplate(lbpNewDIHBBits2, 1Wiqth, Height， 
iTempH ITempYW ITempMX, ITempMY, aTemplate, fTetmpC)) 


{ 
relrn FALSE: 
} 
4 求 两 幅 缓存 网 像 的 最 大 值 
forqg =0: ] <iEHeight: j++》 
{ 
fori = 0;1 <]Width-1: 1++》 
{ 
4 指向 缓存 图 像 1 倒数 第 j 行 ， 第 i 个 像素 的 指针 
]pDstl = {char *)]PNewDIBBits] + ]Width * j + 半 
W 指向 缓存 图 像 2 倒数 第 j 行 ， 第 i 个 像素 的 指针 
]bpDst2 = (char *)IPNewDIBBits2 + IWidth * j 二 于 
放 ExtpDst2 > *1PDsti》 
#]pDstl = #lpiDst2; 
} 
} 


WH 复制 经 过 模板 运算 后 的 岗 像 到 原 图 像 
mericpy(lpDIBBits, ]pNewDTBBits1. 1YWidth + 1Height); 


4 杰 放 内 疗 
LocalUntockthNewDIBBits1; 
LocalFree(hNewDIBRBits1); 


LocalUnlock(hNewDIBBits2): 
LocalFree(hNewDIBRBits2): 

1 返回 

teturm TRUE; 


尝 本 水 剖 半 求 玉 素 玉 求 率 冰 六 册 水 冰 妆 水 半 玉 素 冰 本 水 农林 术 水 本 冰 守 浊 玉 来 来 冰 于 束 来 六 内 可 末 玉 带 农 玉 束 小 素 束 水 本 束 本 水 束 间 永 本 事 末 党 束 玉 玉 束 事 洒 案 冰 


水 


并 


半 


函数 名 称 : 
PrewittDIBO 


参数 : 
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* 该 因数 用 Prewit 边 缘 检测 算 子 对 图 像 进行 边缘 检测 运算。 


束 


则 
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LPSTR lpDIBBits “”- 指向 原 DIB 图 像 指 针 
LONG lwWidth - 上 原 狗 像 宽度 【像素 数 ， 必 须 是 4 的 倍数 ) 
LONG 1Height - 原 图 像 尚 度 〔 像 素数 ) 
返回 值 : 
BOOE - 边缘 检测 成 功 返 回 TRUE， 否 则 返 上 加 FALSE。 
说 明 : 


要 求 目标 图 像 为 灰 度 图 像 。 
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凡 玉 朱玉 本 可 束 来 束 水 冰冰 机 本 水 水 妆 冰冰 水 本 本 术 玫 束 来 六 事 本 素 机 宁 站 率 束 车 冰 束 本 末 水 裤 求 冰 李 冰 本 水 字 阔 册 寂 来 冰 可 李冰 术 表 求 半 事 冰冰 求 素 宁 玉 于 冰 素 大 


BOOL WINAPI PrewittDIB(LPSTR IpDIBBits. LONG 1Width LONG 1IHeight) 


{ 


ad0D06， 


4 指向 缓存 图 像 的 指针 
LPSTR 1pDstli 
LPSTR lpDst2; 


# 指向 缓存 DIE 图像 的 指针 
LPSTR lpNewDIBBitsi， 
HLOCAL hNewDIBBits1l; 
LPSTR lpNewDIBBits2; 
HLOCAL hNewDPIBBits2; 


4 循环 变量 
]ong ii; 
long j; 


1 模板 高 度 
int iTempH， 


# 模板 宽度 
int iFempWwW; 


1 模板 系数 
FLOAT fTempCi 


1 模板 中 心 元 素 X 坐 标 
int iTempMX; 


1 模板 中 心 元 素 Y 坐 标 
In jiTempMY; 


/模板 数组 
FLOAT aTemplate[9]; 


4 暂时 分 配 内 存 ， 以 保存 新 图 像 


hNewDIBBits1 = LocalAlloc(LHND.1IwWidth * 1Height); 


(hbNewDIBBitsl == NULL) 
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8# 分 配 内 存 失败 
teturm FAILSE: 

} 

1 锁定 内 存 


lpPNewDIBBitsl = (char * )LocalLock(hNewDIBBits 1); 


4 暂时 分 乱 内 存 ， 以 保存 新 图 像 
hNewDIBBits2 = LocalAlloc(LHND,IWidth * IHeight); 


这 (hNewDIBBitsz == NULL) 


# 分 本 内 存 失败 
return 了 ALSE， 

】 

8 锁定 内 存 


]pNewDIBBits2 = (char *x )LocallLock(hNewDIBBits2): 


8 拷贝 原 图 像 到 缓存 图 像 中 

]PDPxstl = (char *)lpNewDIBBits1l; 
memcpy(lpNewDIBBitsl, IpDIBBits, JWiuth * 1Heitghth; 
lpDst2 = (char *jljpNewDIBBits2; 
tnetncpy(lbNewDIBBits2, ]PDIBBits, ]Width * 1Height); 


4 设置 Prewit 模 板 参 数 
iTeropW = 3; 
JTetmpH = 3; 
fTempC = 1.0; 
iTempMX = 1， 
jiTempMY = 1; 
aTeimblate[0] = -1.0; 
aferaplate[1] = -1.0; 
aTemplate[2] = -1.0; 
aTemplate[3] = 0.0; 
aTemplate[4] = 0.0; 
aTempjate[5] = 0.0; 
aTernplate[6] = 1.0; 
aTernblate[7] = 1.0; 
aTempblate[8] = 1.0， 


1 调用 TemplateO 函 数 
让 (CTemplate(lpNewDIBBits1, 1Width, 1Height， 
iTempH,iTempW,iTfempMX,iTempMY, aTemplate, fTempC)) 
{ 
Tetum FALSE， 
} 


1 设 幅 Prewitt 模 板 参 数 
aTermblate[0] = 1.0; 
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aTemplate[1] = 0.0; 
aTentplate[2] = -j1.0; 
aTermplate[3] = 1. 心 
aTemplate[4] = 0.0; 
afTemplate[5] = -1.0， 
aTermplate[6] = 1.0; 
aTemplate[7] = 0.0; 
aTemplate[8] = -1.0; 


1 调用 TemplateO 函 数 
ff(ITemplate(lpNewDIBBits2, JWidth, 1Height， 
iTermpH, iTempwW, iTempMX, iTempMY, aTermpblate, fTempC)) 


{ 
rebhln FALSE; 
} 
4 求 两 幅 缓 存 图 像 的 最 大 值 
forfj = Dj <1Height j++) 
{《 
foerfi = 0:i <lWjidth-1; i++》 
{ 
1 指向 缓存 图 像 1 倒数 第 j 行 ， 第 i 个 像素 的 指针 
lpPDstl = (char *)l]pNewDIBBitsl + 1Width * j + j; 
4 指向 缓存 图 像 2 倒 数 第 j 行 ， 第 i 个 像素 的 指针 
了 PDst2 = (char *)lpNewDJEBBits2 + 1Width*j + 
i*lpDast2 > *l]pDstl) 
*#]PDstl = #]pDst2; 
】} 
} 


/ 复制 经 过 模板 运算 后 的 图 像 到 原 图 像 
memcpy(lpDIBBits, IPNewDIBBirsl, 1Width * 1Height); 


# 释放 内 存 
LoecalUnlock(hNewDIBBits 1); 
LocalFree(hNewDIBRBitsl); 


LecalUnlock(hNewDIBBits2); 
LocalFreelthNewDIBBits2); 
# 返 问 
Ieturn TRUE; 
】} 


本 杰 束 床 本 者 半 来 事 率 宁 素 束 家 本 训 束 来 六 来 束 素 率 来 字 玫 束 束 束 玉 要 可 末了 水 否 记事 冰冰 冰 水 束 水 可 可 事 求 计 村 水 囊 演 率 本 事 宁 来 夫 机 不 囊 半 玉环 训 守 术 凌 家 
术 
* 硝 数 名 称 ; 
* KirschDIBO 
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+ 参数 : 

+ “ LPSTR lpDIBBits 。- 指向 原 DIB 图 像 指针 

+ LONG 1Width - 原名 像 宽度 〈 像 素数 ， 必 须 是 4 的 倍数 ) 

+ LONG 1Hcight - 原 图 像 高 度 〈 像 素数 ) 

* 返回 值 : 

* “BOOL - 边缘 检测 成 功 返 由 TRUE， 否 则 返回 FALSE。 
+ 说 明 ; 


该 函数 用 kirsch 边 缘 检 测算 子 对 疼 像 进行 边缘 检测 运算 


水 


* 要 求 日 标 图 像 为 攻 度 疼 像 。 


半 玫 束 半 半 宫 玉 党 半 半 束 沙 弗 来 来 冰 朵 岂 冰 玫 字 率 炒 岂 事 冰冰 丈 玉 玉 素 可 下 可 水 冰冰 半 闪 本 水 凡事 冰 束 训 本 于 容 检 本 本 市 来 半 束 本 本 冰 半 冰 事 术 水 罕 半 冰 束 杰 本 站 


BOOL WINAPT KirschDIB(LPSTR IpDIBBits. LONG Width. LONG 1lHeighb 
{ 


W 指向 缓存 图 像 的 指针 
LPSTR lpDstl; 
LPSTR 1pDst2: 


1/ 指向 缓存 DIB 鲁 像 的 指针 
LPSTR jpNewDIBBits1; 
HILOCAL hNewDIBBits1l: 
ELPSTR lpNewDIBBits2; 
HLOCAL hNewPJBBits2; 


# 循 坏 变节 
tong 
long j; 


4 模板 高 度 
in5 iTFemp， 


模板 宽度 
int ITempW: 


# 模板 系数 
FELOAT ITempC: 


W 模板 中 心 元 素 X 坐 标 
jnt iTermmpMX: 


W 模板 中 心 元 索 Y 坐 杯 
int iTempMY; 


4 模板 数组 
FLOAT aTemplate[9j; 


4 暂时 分 配 内 存 ， 以 保 在 新 图 像 
hNewDIBBits1 = LocalAlloc(LHND, Widih * ]Heighb; 


ad0O9 
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ifE (hNewDIBBitsl ==NULL)} 


{ 
#W 分 配 内 存 失败 
Tetum FALSE, 

} 

8 锁定 内 存 


]pNewDIBBitsi = (char * )LocalLockhNewDIBRBitsl); 


/ 暂时 分 配 内 存 ， 以 保存 新 图 像 
hNewDIBBits2 = LocalAlloc(LHND, 1Width * 1Heighf); 


这 (hNewDIBBits2 ==NULL)} 


8 分 配 内 存 失败 
Feturm ALSE; 

} 

8 锁定 内 存 


]PNewDIBBits2 = (char * )LocalLock(hNewDIBBits2); 


8# 拷贝 原 图 像 到 缓存 图像 中 

]pDstl = (char *)tpNewDIBBits1; 
metmcby(lbpNewDIBBitsl, ]pDIBBits, ]Width * 1]Height)， 
lpDst2 = (char 拉 ipNewDIBBits2， 
memcpy(ljpNewDIBBits2, ]pDIBBits, IJWidth * ]Height); 


1 设置 Kirsch 模 板 1 参数 
iTempW = 3; 
iTempH = 3; 
fTempcC = 1.0; 
iTempMX = 1; 
iTempMY = 1; 
aTentplate[0] = 5.0; 
aTetmpiate[1l] = 5.0， 
aTemplate[2] = 5.0; 
aTemplate[3] = -3.0; 
aTemplate[4] = 0.0; 
aTemplate[5] = -3.0; 
aTemplate[6] = -3.0; 
aTemplate[7] = -3.0; 
aTermpiate[8] = -3.0， 


1 调用 Template() 函 数 
诺 (ITemplate(lpNewDIBBitsl, 1Width, 1Height， 

iTempH, iTempW, iTempMX, iTermpMY, aTembplate, fTempCy) 
{ 

return FALSE; 


} 
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1 设置 Kirseh 模 板 2 参数 
aTemplatel0| = -3.0; 
afemplate[1] = 5.0; 
aTemplate[2] = 5.0: 
aemplate[3] = -3.0; 
aTetmbiate[4] = 0.0: 
arempblate[S] = 5.0， 
aTemplate16] = -3.0; 
afempiate[7] = -3.0; 
afTemplate[8] = -3.0; 


# 调用 Tempiate(O) 函 数 
iE(ITemplate(pNewDIBBits2, 1]Width, ]Heieht， 
iTempH, iFempW,iTempMX. iTermpMY.aTemplate,fTetmpC)) 


{ 
Tetum FALSE; 
} 
# 求 随 幅 组 存 图 像 的 最 大 值 
forg = 0;j <IHeight; j++) 
{ 
forli = 0;i <]Width-1; i++) 
{ 
/ 指向 缓存 图 像 1 倒数 第 j 行 ， 第 i 个 像素 的 指针 
]pDstl = (char *)lpNewDIBBitsl + ]Width *j + ji 
4 指 辣 缓存 钢 像 2 倒数 第 j 行 ， 第 i 个 像素 的 指针 
lpDst2 = (chatr *)lbNewDIBBits2 + 1Width *# j + 瑞 
if*lpDsta > #lpbDst1) 
#]pDst1 = #lpDst2; 
} 


4 拷贝 原 图 像 到 组 存 图 像 外 
ImetmcpytlpNewDIBBits2, 1PDIBBits, jidth < 1Height); 


/ 设置 Kirsch 模 板 3 参 数 
aTemplate[0| = -3.0; 
aTemplate[1] = -3.0; 
aTemplatel2] = 5.05 


aTemplate[3| = -3.0; 
aTenmplate[4] = 0.0: 
aTeniplate[5] = 5.0: 


aTemplate[6] = -3.0: 
aTIetmplate[7] = -3.0; 
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aTemplate[8] = 5.0; 
8 调用 Template() 函 数 


ifITemplatellpNewPIBBits2, 1Width, 1Height， 
iTempi, iTempW, iTempMX, iTempMY, aTemplate, fTempCh)) 


{ 
Tetum FALSE; 
} 
/ 求 两 同 缓 存 图 像 的 最 大 值 
forg =0; j <tHeight; j++H) 
{ 
fornti = 0:1<1Width-1;i itrh) 
{ 
1 指向 缓存 图 像 1 倒 数 第 j 行 ， 第 i 个 像素 的 指针 
IJpPDstl = (char *jlpNewDIBBitsl + JWidt j + 
1 指向 缓存 图 像 2 倒数 第 j 行 ， 第 i 个 像素 的 指针 
]pDst2 = (char *)l]pNewDIBBits2z + 1Width # j + 
过 *l]pJDst2 > *lpDstl) 
#lpDst] = *lpDst2; 
】 


} 


4 拷贝 原 图 像 到 缓存 图 像 中 
memcpytlpNewDIBBits2, ]pDIBBits, 1Yidth * 1HeighD; 


1 设置 Kirsch 模 板 4 参数 
aTemblate[0] = -3.0， 
aTemplate[1] = -3.0; 
aTembplate[2] = -3.0; 
aTernplate[31 = -3.0; 
aTermplate[4] = 个 
aTemplate[5] = 5.0; 
aTermplate[61 = -3.0; 
aTemplatef7] = 5.0; 
aTeriplate[8] = 5.0; 


8 调用 TemplateO 函 数 
f(ITemplate(lpNewDIBBits2, 1Width, IEeight， 
iTembH, iTempW, iTempMX,iTempMY, aTemplate, fTempC) 
{ 
Tetum FALSE， 
】 


# 求 两 幅 缓存 图 像 的 最 大 值 
for(j = 0; j] <tHeight; j++)} 
{ 
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forfi = 6:1 <l1Width-1; i++) 
{ 


8 指 癌 缓存 图 像 1 倒数 第 j 行 ， 第 i 个 像素 的 指针 
lpDstl = (char *)]pNewDIBBitsl + ]Wtqth +j + 


指向 缓存 图 像 2? 倒 数 第 j 行 ， 第 i 个 像素 的 指针 
]pDst2 = (char *)IpPNewDIBBits2 + fidth yj + 主 


i 二 sipDst2 > #lpPstl) 
#]pDstl = #]pDst2; 


} 


4 拷贝 原 图 像 到 组 在 图 像 中 
metmcpy(lpNewDHIBBits2. jpDEBBits, [Width * 1]Height); 


# 设置 Kirsch 模 板 $ 参 数 
aTempjlate[0] = -3.0; 
aTemplate[1] = -3.0; 
aTemplate[21 = -3.0; 
afTempjlate[3] = -3.0: 
aTemplate[4] = 0.0; 
aTemplate[5] = -3.0; 
afemplate[6] = 3.0; 
aTemplate[7] = 53.0; 
aTemplate[8] = 5.0; 


1 调用 TemplateO 玉 数 
if (ITemplate(lpNewDIBBits2, ]Width. 1]Height， 
iTempH. iTempbW.iTenpMX, iTempMY, aTetnplate, fTempC)》 


人 
tetumm FATSE， 


} 


W 捞 贝 原 图 像 到 组 企图 像 中 
memcpy(lpNcwDIBBits2. jpDIBBits, ]Waidth * Height)》; 
1 求 崎 幅 缓 存 售 像 的 最 人 值 
fordi =0ij) <iHeight: j+H) 
{ 

foxfi = Qi <IWidth-1; i++) 


{ 


# 指向 缓存 图 像 1 倒数 第 j 行 ， 第 i 个 像素 的 指针 
]pDstl = fchar *]]pNewDIBBitsl + ITWidth * + 于 


# 指向 缓存 图 像 2 倒数 第 j 行 ， 第 i 个 像素 的 指针 
lpDst2 = (char *)lpNewDIBBits2 + TWjidth *j + 


这 stpDst2 > *1PDSt1) 
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半 ]pDst] = *#lpDst2; 


】 


# 拷贝 诛 图 像 到 缓存 图 像 中 
Temcpy(lpNewDIBBits2, jpDIBBits, ITWidth * 1Height); 


4# 设置 Kirsch 模 板 6 参数 
aJemplatefiD] = -3.0; 
aTermplate[]] = -3.0; 
aTemplate[2] = -3.0; 
aTctmplate[3] = 5.0; 
aTempblate[4] = 0.0; 
aTemplate[5] = -3.0; 
aTembplatef6] = 5.0; 
aTemplate[7] = 5.0; 
aTermplate[8] = -3.0; 


# 调用 Template0 冰 数 
if (Template(lpNewDIBBits2. 1Width, 1Heighr， 
iTempH, iTempwW,iTempMX, iTempMY, aJemplate, fTempC》 


{ 
retum FATESE;， 
】} 
4 求 两 幅 缓 存 图 像 的 最 大 值 
foergj = 0; j] <lHeight; j++) 
{ 
fer(i = 0 <]Width-l13 i++》 
{ 
4 指 六 缓存 图 像 1 倒数 第 j 行 ， 第 i 个 像素 的 指针 
jpDstl = (char +jipNewDIBBitsl + iidth # 了 + 
8 指向 缕 存 图 像 2 倒 数 第 j 行 ， 第 ;个 像素 的 指针 
]pDst2 = (char *)]]pNewDIBBits2 + ]Width # j + 
放 *lpDsf2 > *lpDstl) 
*]pDstl = 村 pPDst2; 
} 
上 


1 拷贝 原 图 像 到 缓存 图 像 中 
memcpyllpNewDIBBits2, ]pDIBBits, 1Width * ]Height); 


/ 设置 Kirsch 模 板 7 参数 
aTemplate[DO] = 3.0， 
aTemplate[1] = -3.0， 
aTemplate[2] = -3.0， 
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taTermpblateI3] = 5.0: 
afTemplate[4] = 0.0: 
aTeimplate[5] = -3.0; 
aTemplate[6] = 5.0， 
aTemplate[7] = -3.0; 
aTemplate[81 = -3.0， 


4 调用 Template0) 冰 数 
(Tempblate(lpNewDIBBits2， ]width， 1Height， 
iTermpH、 ITempW,iITempMX, ITempbMY, aTemplate, fTempC)) 


{ 
Tetum FALSE: 
} 
4 求 现 旺 经 任 图 像 的 最 大 值 
forqd = 0 j <lEHeight: j++) 
ford = 03i <lWidth-1: i++)》 
{ 
/ 指向 缓存 图 像 1 倒 数 第 j 行 ， 第 i 个 像素 的 指针 
lpDstl = (char *)JIpNewDIBBitsl + [Width 站 了 + 总 
4 指向 缓存 图 像 2 倒数 第 j 行 ， 第 i 个 像素 的 指针 
ipDst2 = {chary)ipNewDIBBits2 + [Width ] + 
if*l]pDst2z > *#l]pDst1t) 
*#tPDstl =*#]pDst2: 
} 
} 


f 拷贝 信 向 像 到 缓存 图 像 中 
memcpy(ljpNewDIBBits2, jpDIBBits, 1]Width * 1Height); 


1 设置 Kirsch 模 板 8 参数 
aTemplate[0] = 5.0: 
afTemplate[1] = S.0; 
aTermplate[21 = -3.0; 
aTemiplatel3| = 5.0， 
aTermplate(4) = 0.0; 
aTemplate[5] = -3.0: 
aTemblate[6] = -3.0; 
aTentplatel7] = -3.0: 
aTermplate[8] = -3.0; 


j 调用 Template0 闻 北 
ifCTemplate(lpNewDIBBits2. [Width. 1Height， 

iTempH iEFempYW ,iTempMX, ITempMY,. aremplate, TITempC)) 
{ 

retum FALSE; 
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} 
4 求 两 幅 缓 存 图 像 的 最 大 值 
ford = 人]j <1lHeight j++) 
{ 
for(0 = 0:1 <]Width-]; i++) 
{ 
# 指 癌 缓存 图 像 1 倒 数 第 j 行 ， 第 i 个 像素 的 指针 
ipDst] = (char *]l]pNewDHBBitsl + 1Width *j + ii 
1 指向 缓存 图 像 2 倒 数 第 j 行 ， 第 ;个 像素 的 指针 
jpDst2 = (char *)jpNewIDIBBits2 + Width 妆 j + 
i*lpDst2 > 本 ]PDsti》 
#lpDstl = *lpDst2; 
} 
} 


8 复制 经 过 模板 运算 后 的 图 像 到 康 图 像 
ipemcpy(tpDIBBits, ]pNewDIBBits1, 1Width * JIHeight， 


8 释放 内 存 
LocalUnlockfthNewDIBRBitsl)， 
LocalFree(hNewDIBBitsty》; 


LocalUnleck(hNewDIBRBits2); 
LocalFteethNewDIBBits2j; 
4 返回 
trcturn TRUE， 
} 


j 林 刘 认 本 术 来 冰冰 可 字 六 尿 罕 贡 六 吾 束 阔 素 水 来 水 求 来 来 炒米 束 半 梁 束 玉米 来 村 冰 可 来 求 半 凑 市 六 来 束 束 于 事 事 沙 水 本 市 事 要 水 水 可 本 本 宁 本 事 调 可 于 冰冰 本 寂 素 深交 


水 


*# 少数 名 称 ， 

* GaussSDIBO 

本 

*+ 参数 : 

* “LPSTR lpDIBBits 。”- 指向 原 DIB 图 像 指 针 

* “LONG TWidth - 原 图 像 宽度 〈 像 素数， 必须 是 4 的 倍数 ) 

* LONG 1Height - 原 图 像 高 度 〔 像 素数 ) 

* 返回 值 : 

* “BOOL - 边缘 检测 成 功 返 回 TRUE， 否 则 返回 FALSE。 
*# 说 明 : 


* 沪 函 数 用 高 斯 拉 普 拉 斯 边缘 检测 算 子 对 图 像 进行 边缘 检测 运算 。 


永 


* 要 求 日 标 图 像 为 灰 度 图 像 。 


炒米 闽 率 亨 水 秦 冰 水 迪 求 水 率 冰 求 米 束 素来 米 水 束 检 水 束 案 冰冰 事 亲 半 吉 来 本 本 求 冰 本 玉 洲 六 米 水 求 沙 丈 束 来 束 宁 迪 半 束 取水 阔 妾 来 本 术 素 冰冰 水 求 米 束 束 木 束 束 米 太 
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BOOL WINAPI GaussDIB(LPSTR lpDIBBits, LONG LIWidth, LONG JiHeighD 


人 


4 指向 缓存 狗 像 的 指针 
LPSTR  IPDstli 
LPSTR  pDst2; 


4 指 间 缓存 PIB 图 像 的 指针 
LPSTR lpNewDIBBits1: 
HLOCAL hNewDIBBitsl: 
LPSTR ipNcwD 了 下 Bits2， 
HLOCAL hbhNewDIBBits2; 


# 模板 高 度 
int iTemp: 


# 模板 宽度 
int iTempW; 


4 横 板 系数 
FLOAT fTempC; 


# 模板 中 心 元 素 X 举 标 
int iTempMX; 


4 模板 中 心 元 素 了 坐 栋 
int iEFempMY: 


4 模板 数组 
FLOATaTemplate[23 


1 暂时 分 配 内 存 ， 以 保 邓 新 图 像 
hNewDIBBitsl = LocalAlloc(LHND. [Width * LIHeight)， 


夺 (hNewDIBSBitslt ==NULUD) 
# 分 配 内 在 失败 
Teturmn FALSE， 

} 


# 锁定 内 存 
]pNewDIBBitsl = (char * )LocalLock(hNewDIBRBits1); 


4 暂时 分 配 内 存 ， 以 保存 新 图 像 
hNewDIBBits2 = LocalAlloc(LHND, JWidth * Heighty 


if hNewDIBBits2 == NULD) 


# 分 配 内 存 失败 
retutn FALSE; 
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# 锁定 内 生 
lpNewDIBBits2 = (char* LocalLock(thNewDIBBits2): 


4 拷贝 原 攻 像 到 缓存 图 像 中 
]PDPstl = (char #+)]PNewDIBBitsl; 
memcpy(lpNewDIBBitsl, tpDIBBits, 1Width * 1Height); 


ipDst2 = (char *)lpNewDIBBits2; 
mertcpy(lpNewDIBBits2, ]pDIBBits, JWidth * 1Heighg: 


1 设置 Gauss 模 板 参数 
iTempW = S: 

iTempH = $; 

fTempcC = 1.0; 
ITempMX = 3， 
iTempMY = 3; 


alemplate[O] = -2.0; 
afemplate[1] = -4.0; 
aTemplate[2] = -4.0; 
aTermpjate[3] = -4.0; 
aTemplate[4] = -2.0: 
aTermplate[S] = -4.0， 
aTempiate[6] = 0.0; 
aTemplate[ 了 ] = 8.0: 
aTemplate[8] = 0.0; 
aTemplate[9] = -4.0， 
aTemplate[10] = -4.0; 
aTemplatefli1] = 8.0: 
aTentplate[12] = 24.0; 
aTemp]late[13] = 8.0: 
afTentplate[14] = -4.0; 
aTenapjate[15] = -4.0; 
aTemplatef16] = 0.0; 
aTenhtptate[17] = 8.0; 
aTetmplate[18] = 0.0; 
afenplate[19] = -4.0; 
aTemblate[20] = -2.0; 
aTemplate[21] = -4.0， 
aTermpiate[22] = -4.0; 
aTemplate[23] = -4.0， 
aTermpiate[24] = -2.0; 


调用 Template(O) 函 数 
让 (ITemplate(lpNewDIBBits1. 1]Width, ]Height， 
iTermpH, iTempW, iTempMX,iTempMY, aITemplate, fTernpC)) 
{ 
rebhtm FALSE; 
} 
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1 复制 经 过 模板 运算 后 的 图 像 环 原 图 像 
mcmcpy(lpDIBBits, |pNewDIBBits1,TWidqth * 1Height); 


l 释放 内 在 
ELocalUnleck(hNewDIBBits1); 
LocalFree(hNewDIBBits]); 


LocalUnleck(hNewDIBBits2); 
LocalFree(hNewDIBBits2》; 
1 返回 
ieturn TRUE; 
} 
相应 的 头 文件 ecdgecontourh: 


1 edgeeontourT 小 


#define P[ 3.141S927 
而 fndef _INC_EdgeContourAPT 
#define _INC_EqgeContourAPI 


# 纲 数 康 型 


BOOL WINAPIL RobertDIB(LPSTR IPDIBBits. LONG lWidth, LONG 1Height); 
BOOL wINAPI SobelDIB(LPSTR lpDIBBiks、LONG [Width,. LONG 1lHeighb; 
BODL WINAPJ PrewittDIB(LPSTR lpDIBBits, LONG [Width, LONG 1Heightb， 
BODL WINAPJ KirschDIB(LPSTR IPDIHBBits, LONG !Width, LONG 1Height); 
BOODL WINAPI GaussDIB{LPSTR ]pPDIBBits LONG {Width, LONG 1Heightb; 
BOOL WwWJNAPI HoughDIB(LPSTR IpPIBBits, LONG 1Width, LONG ]Height); 
BOOL WINABPI FillIDIB(LPSTR ljpDIBBits, LONG TWidth, LONG 1Heighb); 


BOOL WINAPI ContourDIB(LPSTR lpDIBBits. LONG 1Width, LONG 1HeighD); 


BOOL WINAPI TraceDIB(LPSTR lpDIBBits,.LONG 1Width, LONG 1Heighb; 


endifl AINC_EdgeContourAD[ 


typedef struct{f 
int Value; 
int Dist， 
int AngleNumber'， 
MaxValue; 
typbedef structf 
int Height， 
int Width: 
}】 9eed: 
typedef struct{f 
int Height: 
int Width; 
}》 Pointi; 


面 在 在 某 单 中 添 如 一 个 “边缘 与 轮 廊 ”菜单 。 如 图 8 一 9 所 示 。 


,419。 


Void 


{ 


MB_OK); 
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过 头 三 荐 诗 比 : 从 因 全 科研- 列 齐 生理 江 。 攻关 二 加: 








| 帮 zf 而 十 
WE Ba 靖子 
蝗 有 
一 
插 野 丧 取 站 kissrew 曾子 
得 对 地 玉 汪 ， zirLttate 坊 二 


葬 大 填 二] 


图 8 一 9 边缘 与 轮 订 营 单 
为 各 个 边缘 检测 的 子 菜单 项 添加 单 击 事件 处 理 代 码 如 下 : 


CCch1l_1View'::OnEdgeRobertO 


HRobert 和 边缘 检测 运算 


# 获取 文档 
CChl_1DPoc* bpPec = GetDocument0}; 


# 指向 DIB 的 指针 
LPSTR 1pDIB; 


7 指向 DIB 像 素 指针 
LPSTR ”lpDIBBits; 


8 锁定 DJ 
]pDIB = (LPSTR) ::GiobalLock((HGLOBAL) PDoc->GetHDIBO); 


8 判断 是 否 是 8-bpp 位 图 (这 里 为 了 方便 ， 只 处 理 8-bpp 位 图 的 膨胀 ， 其 他 的 可 以 类 推 ) 
f(:DIBNumColors(lpDIB) (= 256) 
{ 

1 提示 用 户 

MessageBoxt" 目 前 只 支持 256 色 位 图 的 运算 ! ", "系统 提 示 " ,MB_ICONINFORMATIONI1 


1 解除 锁定 
:GlobalUnlock((EHGLOBAL) pDoc->GetHDIBO)， 


4 返回 
retum， 
} 


1 更 改 光 标 形状 
BeginWaitCursor0; 


# 找到 DB 图 像 像素 起 始 位 置 
ipD 卫 Bits = ::FindDIBBits(IpDIB)， 


4 调用 RobertDIBO 孙 数 对 DIB 进 行 边缘 检测 
这 (RobertDIB(ipDIBRits, WJDTHBYTES(::DIBWidthtlpDIB)* 8). ::DIBHeighttlipDIB))) 
{ 


} 


else 


} 
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# 设置 胜 标记 
PDoec->SetModifiedFlag(TRUE); 


/ 更 新 视图 
pbDoc->UpdateAllViews(NULL); 


8 提示 用 户 
MessageBox(" 分 配 内 存 拓 败 ! " "系统 提示 " .MB_ICONINFORMATION | MB_OK): 


1 解除 锁定 
:GlobalUnlock((HGLOBAL) pPDoc->GetHDIBO); 


# 恢复 光标 
EndwWwaitCutrsaotrl): 


void CChl_1View:2:OnEdgeSoebelg 


{ 


MB_OK); 


HSobej 边 缘 检测 运算 


# 歼 取 文档 
CChl_1Doc+ pPDoc = GeltDocurment(); 


# 指向 Pl]B 的 指针 
LPSTR lpDIB: 


/ 指 疝 DPIB 像 素 指针 
LPSTR “JpDIBBits; 


4 锁定 DIDB 
IpDIB = (LPSTR) ::GlobalLack((HGLOBALY pDoc->GetHDIBO》 


1 判断 尽 在 呼 8-bpp 位 银 《〈 这 里 为 了 方 使 ， 上 只 处 理 8-bpp 位 图 的 膨胀 ， 羡 他 的 可 以 类 推 ” 
if(:DIBNumColors(IpDIB) := 25 人) 


{ 


W 提示 用 户 
MessageBoxt "日 前 只 文 持 256 色 位 图 的 运算 ! " "系统 提示 " ,MB_ICONINFORMATION 1 


/ 解除 锁定 
:2GlebalUnlock(HGLOBAL} PPDec->GetHDIBGO); 


8 返 四 


Teturni 
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# 更 改 光 标 形状 
BeginWaitCursor()， 


8 找到 DIB 图 像 像 素 起 始 位 置 
]pDIBBits = ::FindDIBBits(pDIB): 


8 调用 SobeliDIBO0 函 数 对 DB 进行 边缘 检测 
让 (SobelDIB(pDIBBits, WIDTHBYTES(C:DIBWidthdpDIB) * 8), ::DIBHeight(ipDIB)) 
{ 


8 设置 脏 标 记 
pDoc->SetMeodifiedFlag(TRUE)， 


4/ 更 新 视图 
pPDoc->UpdateAllViews(NULL); 


else 
{ 

凡 提示 用 户 

MessageBox(" 分 配 内 存 失败 ! ", "系统 提示 " ,MB_ICONINFORMATION 1 MB_OK); 
} 


8 解除 锁定 
:GlobalUnlock(HGLOBAL) PDoc->GetHDHIBO); 


4 恢复 光标 
EndWaitCursor0; 


yoid CChl_1View::DOnEdgePrewittO 


{ 
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4# 获取 文档 
CChl_iDocyr pDoc = GetDocutment(); 


1 指向 DIB 的 指针 
LPSTR lpDIB; 


f# 指向 DIB 像 素 指针 
LPSTR ”lpDIBBits; 


# 铁定 DIB 
]pDIB = (LLPSTR) ::GlobalLock((HGLOBAL) pDoc->GetHDIB(O); 


# 判断 是 否 是 8-bpp 位 图 (这 里 为 了 方便 ， 只 处 理 8-bpb 们 图 的 膨胀 ， 其 他 的 可 以 类 推 ) 
主 (C:DIBNumColors(IpDIB) != 256) 
{ 
4 提示 用 户 
MessageBox(" 目前 只 支持 256 色 位 图 的 运算 ! ", "系统 提示 " ,MB_ICONHINFORMATION1 


MB_OKJ: 


} 
void 


{ 
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# 解除 锁定 
:GlobalUniock((HGLOBAL) ppPoc->GetHDIB(O); 


8 返 中 
rctum， 


} 


4#H 更 改 光 标 形状 
BeginWaitCursorO; 


# 找到 DIB 图 像 像素 起 始 仪 置 
]pDIBBits = ::FindDIBBits(lpD1B); 


/H 调用 PrewittDIB0 肯 数 对 DIB 进 行 边缘 检 浏 
这 (PrewittDIB(IpDIBBits. WIDTHBYTES(::DIBWidth(lpDIB) * 8), ::DIBHeight(tpDIB))) 
{ 


4 设置 脏 标 记 
PDoc->SetModifiedFlag(TRUEY》; 


/ 更 新 视 岗 
pDoc->UpdateAllViews(NULELY》 
} 
else 
{ 
W 提示 用 户 
MessageBoxt" 分 配 册 在 失败 ! "系统 握 示 ", MB_ICONINFORMATION 1MB_OK); 


4# 解除 锁定 
:GlobalUnlock((HGLOBAL)I pDoc->GetHDJBO)》; 


1W 恢复 光标 

EndWaitCurseor0); 
CChl_1View::OnEdgeKirschf) 
#HKirsch 演 缘 检 测 运算 


# 获取 文档 
CChl_tiDoc*x pDec = GetDocument; 


8 指 问 DIB 的 指针 
LPSTR 1pDIB; 


/ 指向 DIB 像 素 指 针 
LPSTR ”lpDIBBits; 
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MB_OKJ; 


}》 


void 
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1 锁定 DIB 
lpPDIB =(LPSTR) ::GlobalLock(HGLOBATL) PPoc->GetHDIBO); 


# 判断 是 否 是 8-bpp 位 图 《这 里 为 了 方便 ， 只 处 理 8-bpp 位 图 的 赔 胀 ， 其 他 的 可 以 类 推 ) 
这 (::DIBNumColers(IPDIB) != 256) 
{ 
8 提示 用 户 
MessageBox(" 目前 只 支持 256 色 位 图 的 运算 ! ", "系统 提示 " , MB_ICONINFORMATION1 


W 解除 锁定 
:GlobalUniock((HGLOBAL) PPoc->GetHDIBO); 


# 返 呵 
retuUIn; 


】 


/ 更 改 光 标 形状 
BeginWaitCurser0O; 


8 找到 DIB 图 像 像 素 起 始 位 置 
]PDIBBiks = ;:FindDIBBits(IPDIB ); 


1 调用 KirsehDIBO 函 数 对 DIB 进 行 边缘 检测 
让 (KirschDIB(IpDIBBits. WIDTHBYTES(::DIBWidthtipDIB) * 8). ::DIBHeight(pDIB))) 
{ 


4W 设置 胜 标 记 
pDoc->SetModifiedFlag(TRUE); 


1 更 新 视图 
pbDoc->UpdateAllViews(NULL); 
} 
&lse 
4W 提示 用户 
MessageBox(" 分 配 内 存 失 败 1 "," 系 统 提示 " ,MB_ICONINFORMATIION 1MB_OK); 
} 


1 解除 锁定 
:GlobalUnlock((HGLOBAL) pDoc->GetHDIBO)， 


1 恢复 光标 
EndWaitCursor(); 
CChl_1View::OnEdgeGaussO 
HGauss 边 缘 检 测 运算 

4 获取 文档 


MB_OK): 
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CChl_1Ppoc* pDoc = GetDocuntent0O; 


8 指向 DTIB 的 指针 
LPSTR ipDIB: 


8 指向 DIB 像 素 指针 
ELPSTR ”lpDIBBits; 


f 锁定 DIB 
JpDHB = (LPSTR) ::GlobalLock((HGLOBALJPDoc->GetHDIBO); 


8 判断 是 再 足 8&-bpp 们 图 (这 中 为 了 方便 ， 只 处 理 8-bpp 位 网 的 有 胀 ， 其 他 的 可 以 类 挫 ) 
if(:DIBNumColers(lpDTB) != 256) 


{ 
8# 提示 用 户 
MessageBoxt" 目 前 只 支持 2$6 色 位 立 的 运算 ! ", "系统 提示 " ,MB_ICONINFORMATION [ 
1 解除 锁定 
:zxGlebalUnjock((HGLOBAL) pDoc->GetHDIBO); 
下 返回 
Ielturn; 
】} 


WH 更 改 光标 形状 
BeginWaitCurser( 


# 找到 DIB 疼 像 像 素 起 始 位 置 
lpDIBBits = ::FindDIBBits(ipDIB); 


4 调用 GaussDIBO 明 数 对 DIB 进 行 边 缘 扮 测 
if(GaussDIB(UpDIBBits, WIDTHBYTES(0C:DHBWidth(IpDIB) * 38), ::DIBHeightipDIB)7 
{ 


/ 设置 及 标记 
pPDoc->SetModifiedFlag(TRUB)， 


4 更 新 视 狠 
pPDoc->UpdateAllViews(NULL); 
】} 


else 


{ 

8# 提示 用 户 

MessageBox(" 分 卫 内 存 失 玖 ! ". "系统 提示 " . MB_ICONINFORMATION 1MB_OKJ): 
} 


f 解除 锁定 
:2GlobaliUnlock(G(HEGLOBAL) pPDoc->GetHDIBO); 


4 恢复 光标 
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EndWraitCursorg); 


} 
图 8--7， 网 8 一 8， 图 8 一 9 所 示 的 处 理 结果 就 是 用 上 述 程序 实现 的 。 


8.2 Hough 变换 


8.2.1 基本 概念 
直线 ?一 max+b 可 用 极 举 标 表示 为 : 
r 一 XCOS( 全 +ySin( 纯 


其 中 (r, 印 定 义 了 一 个 从 原点 到 线 上 最 近 点 的 向 量 (图 8 一 10a)， 这 个 向 量 与 该 直线 垂直 。 





(a) -条 直线 的 极 坐 标 表示 ，(b)xy 平面 ，(c)r. 6 平面 


网 8 一 10 Hough 变换 
苦 虑 一 个 以 参数 ， 和 6 定义 的 二 维 室 间 。zy 平面 的 任意 一 直线 对 应 了 该 空间 的 - -个 点 。 
因此 ，xy 平面 的 任意 一 直线 的 Hough 变换 是 > 6 空间 中 的 一 个 点 。 
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现在 苦 虑 xy 半 面 的 一 个 特定 的 点 (eny?))。 过 该 点 的 直线 可 以 有 很 多 ， 每 一 条 都 对 应 了 
6 间 中 的 一 个 点 。 然 而 这 些 点 必须 是 满足 以 挟 和 六 作为 常量 时 的 等 式 ， 因 此 在 参数 空间 中 
与 8%y 空间 中 所 有 这 些 直 线 对 应 的 点 的 轨迹 是 一 条 正弦 型 曲线 ， 而 xy 下面 上 的 任 一 点 ( 枉 8 
一 10b) 对 应 了 六 蚂 间 的 一 条 正弦 曲线 (图 8 一 10c)。 

如 果 有 -组 位 于 由 参数 mm 和 妈 决定 的 直线 上 的 边缘 点 ， 则 等 个 边缘 点 对 应 了 r 6 空间 的 
-条 正弦 型 曲线 。 所 有 这 些 曲 线 必 父 于 点 (m, 约 ， 央 为 这 十 它们 共享 的 一 条 直线 的 参数 
(图 8 一 10c)。 


点 代入 6 的 量化 值 ， 算 出 各 个 六 所 得 值 (经 量化 ) 落 在 某 个 小 格 内 ， 便 使 该 小 格 的 计数 累加 器 
加 1， 当 全 部 ko 点 变换 后 ， 对 小 格 进行 检验 ， 有 大 的 计数 值 的 小 格 对 应 于 共 线 点 ， 其 (r， 印 
可 用 作 上 直线 拟 合 参 数 。 有 小 的 计数 值 的 各 小 烙 一 般 友 有 映 非 共 线 点 ， 应 丢弃 不 用 ， 

可 以 看 出 ， 如 果 上 和 量化 得 过 粗 ， 则 参数 空间 的 凝聚 效果 较 差 ， 找 不 出 直线 的 准确 的 r 
和 8 值 ; 反 过 米 ， 如 果 六 量化 得 过 细 ， 烤 么 计算 量 将 增 大 ， 需 要 兼顾 这 两 方向 ， 电 合适 的 量 
化 值 

若 图 像 中 各 点 起 边沿 元 ， 而 且 梯 度 方向 已 求 出 ， 在 寻找 有 无 直线 边沿 时 可 在 其 燃 度 方 阅 
内 把 6 精细 量化 ， 其 他 绚 则 粗 量化 ， 这 样 在 不 增加 总 的 量化 小 格 数 的 情 次 下 ， 可 以 提高 检测 
直线 边沿 的 方向 角 的 精度 。 

对 于 贡 ， 可 马 出 其 方程 

(人 -e+ 一 区 = 疏 ? 

这 时 人 参数 空间 增加 到 二 维 ， 由 apR 组 成 。 如 果 仍 然 像 找 直 线 那样 间接 计算 ， 那 么 计算 
量 和 存储 空间 都 将 显著 增 大 。 

如 果 已 知 有 圆 的 边沿 元 ， 而 且 按 设 元 为 已 知 ， 那 么 可 以 简化 为 一 维 的 问题 。 因 为 把 上 式 
对 x 取 导数 ， 有 ， 

20-w+207- 电 时 =0 

这 表示 参数 ga 和 户 不 独立 ， 利 用 这 个 关系 以 后 ， 解 工 式 只 需 用 二 个 参数 (例如 心 和 到 组 
成 参数 空间 ， 计 算 量 减少 了 很 多 。 


仿 旺 寻找 圆 的 算法 来 进行 。 
设 李 圆 方程 为 : 


和 


C 一 ) 已- 因 ， 
-也 


取 导 数 有 : 


三 寺 


(一 20) 人 7 一 为 ) dy _ 
人 已 dx 
可 以 看 钊 这 里 有 盖 个 独立 参数 。 如 果 酉 圆 主 轴 不 平行 于 坐标 轴 ， 则 可 写 为 


0 
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4xz2+Bxzy+TCy +PDr+ 本 +1=0 


在 利用 椭圆 边沿 的 方向 信息 后 ， 在 映射 空间 的 独立 参数 仍 有 四 个 之 多 ， 为 了 简化 求 椭 图 
的 计算 ， 还 需要 其 他 的 特殊 解法 ， 这 里 就 不 多 介绍 了 。 


8.2.2 Visual C++ 编程 实现 
下 面 我 们 介绍 一 个 利用 Hough 变换 来 检测 图 像 中 是 否 存在 平行 直线 的 程序 。 程序 的 计算 
步骤 如 下 : 
(D， 初始 化 一 个 变换 域 mr6 字 间 的 数组 ，r 方向 上 的 量化 数目 图 像 对 角 线 方 向 像素 数 ，6 
方向 上 的 量化 数目 为 99《〈 和 角度 从 0 一 180， 每 格 2 度 )。 
(2) 顺序 搜索 图 像 中 的 所 有 黑 点 。 对 每 个 黑 点 ， 在 变换 域 的 对 应 各 点 上 加 1。 
(3) 求 出 变换 域 中 的 最 大 值 点 并 记录 。 
(4) 将 最 大 值 点 及 其 附近 的 点 清 零 。 
(5) 求 出 变换 域 中 的 第 一 个 最 大 值 点 并 记 杂 。 
(6) 判断 这 两 个 最 大 值 点 是 耕 对 应 两 条 平行 的 直线 。 如 果 是 ， 则 画 出 这 两 条 平行 直线 ; 
否则 结束 。 
在 程序 中 用 到 了 一 个 自己 在 edgecontourh 中 定义 的 数据 结构 MaxValiue: 
typedef structf 
int Value: 
int Dist; 
int AngleNumier; 
} MaxValue; 


实现 这 一 功能 的 函数 为 HoughDIB()。 


玫 半 记 认 本 束 玫 路 永 来 六 于 素来 沙 汪 家 水 事 章 机 村 束 类 水 玉 求 六 兴 水 光 刺 事 玉 沁 来 来 阔 吉 来 水 本 本 本 束 玉 水 环 求 冰球 素 于 沁 机 闪 冰 吉平 事 于 米 米 来 玉 案 束 求 本末 村 


机 
+ “HoughDIBO 

+ 参数: 

+ “ 工 PSTR ipDIBBits 。” - 指向 原 DIB 图 像 指 针 

+ LONG JWidth - 原 图 像 宽 度 〈 像 素数， 必须 是 4 的 倍数 ) 

* “LONG 1Height - 原 疼 像 高 度 〈 像 素数 ) 

# 返 阿 俏 : 

* “BOOL - 运算 成 功 返 馈 TRUE， 否 则 返回 FALSE。 

# 说 明 : 

# 该 函数 用 于 对 检测 图 像 中 的 平行 直线 。 如 果 疼 像 中 有 两 条 平行 的 直线 ， 则 将 这 两 条 平行 直线 
*+ 提取 出 来 。 


半 


* 要 求 日 标 图 像 为 具有 0 利 255 两 个 灰 度 值 的 灰 度 图 像 。 


末 崇 毕 半 章 冰 水 替 本 水 林业 水 来 求 毕 炒 束 李冰 束 本 宁 木 束 冰 水 束 洒 沙沙 冰冰 事 杰 本 水 束 闪 水 玉米 水 崇 水 阔 玉 关 冰 事 末 本 森林 冰 炒 党 求 水 六 束 半 沙 束 字 水 本 可 本 水 迪 求 


BOOL WINAPI HoughDIB(LPSTR lpDIBBits, LONG TYWidthb, LONG tHeighb 
{ 


8 指 问 原 图 像 的 指针 
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LPSTR lpsrce; 


指向 缓存 向 像 的 指针 
LPSTR lpDst 


4# 指向 变换 域 的 指针 
LPSTR 1pTrans; 


# 图 像 每 行 的 字 节 数 
LONG 1]LineBytes: 


4 指 同 缕 存 DIB 先 像 的 指针 
LPSTR PNewDIBBits; 
HLOCAL hNewDIBBits， 


4 指向 变换 域 的 指针 
LPSTR IPTransArea; 
HLOCAL hTransArea; 


8 变换 域 的 八 二 
Int ijkMaxPDist， 
int ijMaxAngleNunmbcr， 


/人 灾 换 成 的 坐标 
It IDISt， 
int 1AngleNurmber: 


jb 循环 变量 
long 1 
long j; 


4 像素 值 


Unsigned char Pixel; 
4 存储 变换 域 中 的 册 个 最 大 值 


MaxYalue MaxValuc1; 
MaxValue MaxValue2; 


8 暂时 分 配 内 存 ， 以 保存 新 图 像 
hNewDIBBits = LocalAlioc(LHNP, TIWidth * 1Height); 


让 (hbNcwDIBBitks ==NULL) 


{ 
8 分 配 内 存 失败 
returm FAJ.SE; 

} 

# 锁定 内 企 


IPNewDIBBits = (char * )LocalLock(hNewDIBBits); 


# 初始 化 新 分 配 的 内 存 ， 设 定 初 始 值 为 255 
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lpDst = (char *)pPNewDIBBits; 
rmemset(lpDst, (BYTE)25S, 1Width * 1]Height)， 


# 计 算 变 换 域 的 八 十 
4 最 大 趾 离 
iMaxDist = (int) sqrt(IWidth*lWjdth + ]Height*dHeight》; 


4 角度 从 0 一 180， 每 格 2 虚 
iaxAngleNurmber = 90; 


# 为 变换 域 分 配 内 让 
hTransArea = LocalA]loc(LHND,1Width *# 1Height * Sizeoflint)): 


ff (hNewDIBBits == NULL) 


{ 
WH 分 配 内 存 失败 
returm FALSE; 

】} 

8 锁定 内 存 


]pTransArea = (char * )]LOcalLock(hTransArea): 


8 初始 化 新 分 配 的 内 存 ， 设 定 初 始 值 为 0 
ipTrans = (char *)lpTransAreal 
memset(lpTrans, 0, ]Width * 1Height * Sizeof(int)); 


# 计算 图 像 每 行 的 字 节 数 
LineBytes = WIDTHBYTESGWidth * 8); 


forg = 人 j <IHeight; j++) 

{ 
fori = 0;1 <1]Width; i+HtH) 
{ 


4 指向 原 图 像 倒 数 第 j 行 ， 第 i 个 像素 的 指针 
]pSrc = (char *jpDIBRBits + ]LineBytes # j + 荐 


jj 取得 当前 指针 处 的 像 替 值 ， 注 意 划 转换 为 unsigned char 型 


pixel = (unsigned char)*lpSrc; 


gz 目标 图 像 中 含有 0 和 255 外 的 其 他 灰 度 值 
ipixel != 255 让 玉 +lpSrc 1= 0) 
return FALSE; 


# 如 果 是 黑 点 ， 则 在 变换 域 的 对 应 各 点 上 加 1 
ipixel == 人) 
{ 
1 注意 步 长 是 2 度 
fortiAngieNumber=0; iAngleNumber<iMaxAngleNumben iAngleNumber++) 


{ 
iDist = (int) fabsfi*costiAngleNumber*+2+PI180.0) +、 
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j*sin(iAngleNumber*2*PI180.0)); 
4 变换 域 的 对 应 点 上 加 1! 


*#fIPTransArea+lDistyiMaxAngleNumber+iaAngleNumber) =、 
#(IpTransArea+iDistyiMaxAngleNumber+iAngleNutmber) +1; 


} 


4 找到 变换 域 中 的 两 个 最 大 值 点 
MaxValuel.YValue=0， 
MaxValtue2.Value=0i; 


4 找到 第 一 个 最 大 值 点 
for (iDist=0; iDist<iMaxDist;iDist++) 


{ 
forliAngleNumber=0; iAngleNumber<iMaxAngieNumber iaAngleNumber++) 
{ 
iR(inb*+(lPTransArea+iDistkiMaxAngleNumber+iAngleNumben>MaxVajlnelj.Valpe》 
{ 
MaxValue1.Vatue = (inD*(lpTransArea+riDisSt+iMaxAngleNumber+iAngleNumber); 
MaxValues1.Dist = iDist; 
MaxYValuel.AnglecNumber = IiAngleNumber; 
} 
} 
} 


/将 第 一 个 最 大 值 点 附近 清 零 
for (iDist = -9;iDist < 10;iDist++) 
{ 
forliAngleNumber=-l:iAngleNumber<2; 1AngleNnumber++r} 
{ 
iiDist+MaxValuel.Dist>=0 信人 iDist+MaxValue1.Dist<ikMaxDist 
及 友 jiAngjeNumber+kMaxValue1.AngieNitmiberc>=0 攻 太 
iAngleNumberktMaxValue1.AngleNurmber<=ikMaxAngleNumbeT) 
{ 
#(ipTransArea+tiDistrMaxValne1.DistyxjMaxAngleNumberr' 
(iAngleNumber+MaxValiue1.AngleNumber))=0; 


} 


4 找到 第 -个 最 大 值 点 
toripist=0; 1Dist<iMaxDist'iDist++) 
{ 
foriAngIeNumber=0; jAngleNumber<iMaxAngleNumber iAngleNuUmber++) 


{ 
if(inb*#(lPTransArea+iDistxiMaxAngleNurmber+riAngleNumberD>MaxValuc2.Value) 
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{ 
MaxValue2.Value = (inb*(lpTransArea+iDist*iMaxAngleNumber+iAngieNumber)， 
MaxValue2.Dist = iDist; 
MaxValue2.AngleNumber = jiAnglepNumber; 
} 
} 
} 
1 判断 两 直线 是 否 平行 


jiKabs(MaxValue1.AngleNumiber-MaxValue2.AngleNurmber)<=2) 


/两 直线 平行 ， 在 缓存 图 像 中 重 绘 这 两 条 直线 
ford = 0:j <lHeight; j++) 
{ 

for(i = Qi <L[Width; i++) 

{ 


1 指向 组 存 疼 像 倒数 第 j 行 ， 第 i 个 像素 的 指针 
]pDst = (char 拉 jpNewDIBBits + 1LineBytes # j +i 


4 如 果 该 点 在 某 一 条 半 行 直线 上 ， 则 在 缓存 图 像 上 将 该 点 赋 为 黑 


Z 在 第 -条 直线 上 
iDist = {inb fabs(ixcos(MaxValue1.AngleNumber*2*PI180.0) +、 
j*stn(MaxVaiue1.AngleNumber*24PT180.0)); 
i 夺 (iDist == MaxValuel1.Disf) 
#lpDst = {unsigned chary0， 


# 在 第 二 条 直线 上 
iDist = (int) fabs(ikcos(MaxValue2.AngleNumbery24PI180.0) + 
j#sin(MaxValue2.AngleNumber*2*P1180.0))， 
if (iDist == MaxValue2.Dist) 
#]pDst = (ansigned char)g; 


4 复制 腐蚀 后 的 立 像 
memcpytlpDIBBits, jpNewDIBBits, ]Width * 1EHecight); 


8 赤 放 内 存 
LocalUniock(hNewDIBBits); 
LocalFree(hNewDIBBits); 


4 姓 放 内 存 
LocatUnlock(hTransATea)， 
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LocalFreefhTransAread); 


4 返 辐 
Teturn TRUE; 


} 
对 应 的 菜单 单 击 事件 处 理 程序 如 下 : 


void 


{ 


MB_OK): 


(CChl_1View::OnEdgeHoughO 
/Hough 运 算 


4 获取 文档 
(CCh1_lDocxs pDoc = GetDocutnent(0); 


# 指 辣 DIB 的 指针 
LPSTR 1pDPIB， 


指向 DIB 像 素 指 针 
LPSTR ”lpDIBBits: 


4 锁定 DIB 
JpDIB = (LPSTR) :GlobalLock(GHGLOBAL) PDoc->GetHDIBO): 
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4 判断 是否 是 8-bpp 位 图 【这 里 为 了 方 鸽 ， 只 处 理 8-bpp 位 图 的 胶 胀 ， 上 他 的 可 以 类 推 》 


过 人 (:DIBNurmColers(IpDIB) != 250) 


{ 
4 提示 上 只 
MessageBoxf(" 口 前 只 支持 256 色 位 图 的 运算 ! “ "系统 提示 " ,MB_ICONINEORMATION | 
1 解除 锁 完 
:GlobaliUnlock((UHGLOBAL) ppPoc->GCetHDIBO); 
8 返 则 | 
returni 
} 


8 更 改 光 标 形 状 
BeginWaitCursor(); 


4 找到 DIB 质 像 像素 起 始 位 输 
l]pDPIBBits = ::FindDIBBits(IpDJIB)， 


1 调用 HoughDlB() 函 数 对 DIB 


if{HoughDIROPDIBBics.::DIBWidthtlpDIB)::DIBHeight0lpDIB))) 


{ 


# 设 半 脏 标记 
PDoc->SetMeodifiedFlag(TRUEJ); 


1 更 痢 视 图 
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bpDoc->UpdateAllViews(NULL); 
} 


else 
8 提示 用 户 
MessageBox(" 分 配 内 存 失 败 或 者 图 像 中 含有 0 和 255 之 外 的 像素 值 ! ", "系统 提示 " ， 
MB_ICONINFORMATION 1MB_OK); 
} 


1 解除 锁定 
:GlobalUniock(HGLOBAL) pDoc->GetHDIBO): 


# 恢复 光标 
EndWaitCursorf); 


】 
图 8 一 11 和 图 8 一 12 给 出 了 程序 的 运行 结果 。 


ee 


图 8 一 11 承 始 几 像 


略 8 一 12 检测 出 的 平行 直线 
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8.3 ” 轮 廊 提取 与 轮 廊 跟踪 


8.3.1 基本 概念 

轮廓 提取 和 轮廓 跟踪 的 目的 都 是 状 得 图 像 的 外 部 轮 廊 特 征 。 在 必要 的 情况 下 应 用 - ` 定 的 
方法 表达 轮廓 的 特征 ， 为 图 像 的 形状 分 析 敌 准备 。 

二 值 图 像 轮 廊 提 取 的 算法 非常 简单 ， 就 是 掏 空 内 部 点 : 如果 珠 图 中 有 -点 为 思 ， 且 它 的 
8 个 相 邻 点 都 是 黑色 时 〔〈 此 时 该 点 是 内 部 点 )， 则 将 该 点 删除 。 

联系 到 上 一 章 数学 形态 学 的 内 容 ， 可 以 看 到 ， 这 实际 上 相当 寺 用 一 个 九 个 点 的 结构 元 素 
对 原 图 像 进行 腐蚀 ， 再 用 原 峡 像 减 去 帆 蚀 图 像 ， 

图 像 的 轮廓 提取 过 程 如 图 8 一 13 及 疼 8 一 14 所 示 。 





匠 8 一 13 原始 图 像 


图 8 一 14 轮 媒 提取 的 结果 
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轮 廊 跟踪 的 基本 方法 是 : 先 根 据 某 些 严 格 的 “探测 准则 ” 找 出 月 标 物体 轮廓 上 的 像素 ， 
再 根据 这 些 像 素 的 某 些 特征 用 一 定 的 “跟踪 准则 ” 找 出 月 标 物体 上 的 其 他 像素 。 下 面 米 介 绍 
两 种 二 值 图 像 轮 廓 跟踪 的 算法 。 

首先 找到 第 一 个 边界 像素 的 “探测 准则 ”是 : 按照 从 左 到 右 ， 从 下 到 上 的 顺序 搜索 ， 找 
到 的 第 一 个 黑 点 一 定 是 最 左下 方 的 边界 点 ， 记 为 4。 它 的 右 、 右 上、 上、 左上 四 个 邻 点 中 至 
少 有 一 个 是 边界 点 ， 记 为 召 。 从 召开 始 找 起 ， 按 右 、 右 上 、 上 、 左 上 、 左 、 左 下 、 下 、 右 下 
的 顺序 找 相 令 点 中 的 边界 点 C。 如 果 忆 就 是 4 点 ， 则 表明 已 经 转 了 一 圈 ， 程 序 结束 ;否则 从 
C 点 继续 找 ， 直 到 找到 4 为 止 。 判 断 是 不 是 边界 点 很 容易 : 如 果 它 的 上 下 左右 四 个 邻 点 
都 不 是 黑 点 则 它 即 为 边界 点 。( 即 跟踪 准则 )。 

这 种 算法 要 对 每 个 边界 像素 周围 的 八 个 点 进行 判断 ， 计 算 量 比较 大 。 士 面 我 们 来 看 另外 
一 种 跟踪 准则 

首先 按照 上 面 所 说 的 “探测 准则 ”找到 最 左下 方 的 边界 点 。 以 这 个 边界 点 起 始 ， 假 设 已 
经 沿 顺 时 针 方向 环绕 整个 图 和 一 图 找到 了 所 有 的 边界 点 。 由 于 边界 是 连续 的 ， 所 以 每 一 个 过 
界 点 都 可 以 用 这 个 边界 点 对 前 一 个 边界 点 所 张 的 角度 来 表示 。 因 此 可 以 使 用 下 面 的 跟踪 准则 : 
从 第 -个 边界 点 开始 ， 定 义 初始 的 搜索 方向 为 沿 左上 方 ; 如 果 左 上 方 的 点 是 黑 点 ， 旭 为 边界 
点 ， 否 则 搜索 方向 顺 时 针 旋 转 45 度 。 这 样 一 直到 找到 第 一 个 黑 点 为 止 。 然 后 把 这 个 黑 点 作为 
新 的 边界 点 , 在 当前 搜索 方向 的 基础 上 送 时 针 旋转 90 度 ,继续 用 同样 的 方法 继续 搜索 下 一 个 
黑 点 ， 直 到 返回 最 初 的 边界 点 为 止 。 

图 8 一 15 为 这 一 轮廓 跟踪 算法 的 示意 图 ， 其 中 箭头 代表 搜索 方向 。 


"ee 


Wo 


图 8 一 15 轮 千 跟踪 算法 
图 8 一 16 给 出 了 使 用 这 一 算法 对 图 8 一 13 进行 轮廓 跟踪 的 结果 。 
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图 8 一 16 轮廓 跟踪 的 结果 


8.3.2 Visual C++ 编程 实现 
我 们 趟 而 来 看 -下 实现 轮 摩 提取 和 轮 廊 跟踪 的 CentourDIBO 和 TraceDIBO 国 数 : 


本 素 妾 半 灶 森林 来 沼 宴 音 冰 永志 本 水 环 束 于 来 本 求 冰冰 束 尝 来 水 玉 当 炒 灯 当 癌 术 玫 灿 池 本 水 束 玉 水 束 束 米 北 束 求 玉 来 束 末 水 可 水 水 玉 染 水 来 林 素 求 六 当 六 水 求 玉 


+ 届 数 名 称 : 

+ ConteurDIB(O) 

* 参数 : 

# “ 工 PSTR lpDIBBits 。 - 指向 需 DIB 多 像 指针 

+ LONG 1Wwidth - 诛 图 像 宽度 〈 价 素数， 必须 是 4 的 倍数 ) 
* LONG 1Hecight - 诛 图 像 商 度 《〈 像 素数 ) 

#f 返 品 什 : 

+ “BOOL - 运算 成 功 返 回 TRUE， 合 则 返 莫 FALSE， 
+ 说 上 阴 : 

* 该 明 数 几 于 对 网 像 进行 轮廓 提取 运算 : 


*+ 要 求 目标 图 像 为 上 共有 0 和 255 琴 个 灰 度 值 的 灰 度 图 像 。 


于 束 冰 玉 尿 岂 半 于 炒 赤水 冰 半 崔 冰 水 水 林 冰冰 水 认 冰 林 未 水 阔 炒 冰 率 本 水 水 阁 林 水 束 米 水 来 末 本 汶 吉 尝 玉 束 水 玉 水 洒 六 求 尝 洲 阔 吓 肖 炒 半 事 水 玫 玉 于 阔 籽 冰冰 天 


BOOL 到 INAPI ContourDIB(LPSTR IPDIBBits LONG LIWidth, LONG iiHeight) 
{ 


8 指向 原 疼 像 的 指针 
LPSTR lpSrc; 


1 指向 缓存 图 像 的 指针 
LPSTR JpDst; 


凡 指 网 缓存 DIB 儿 像 的 指针 
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LPSTR lpNewDIBBits; 
HLOCAL hNewDIBBits; 


4 循环 变量 

]ong 1 

long j: 

unsigned char nes:wW,ne:Se,nwW,SWW; 


4 像素 值 


unsigncd char pixel; 


4 暂时 分 配 内 存 ， 以 保存 新 图 像 
hNewDIBBits = LocalAlloc(LHND.IWidth * 1Height); 


下 (hNewDIBBits ==NULUD) 


W 分 配 内 存 失 败 
retutrn FALSE; 

} 

# 锁定 内 存 


IpNewDIBBits = (char* )LocalLock(hNewDIBRBits); 


# 初始 化 新 分 配 的 内 存 ， 设 定 初始 值 为 255 
tpDst = (char *)]PNewDIBBits; 
memsctttpDst (BYTE)25S, 1Width *# 1]Height); 
ford4 = 1;j <1Height-1; j++H) 
{ 

for( = 1;i <]Width-1;i+t) 

{ 


8 指向 诛 图 像 倒数 第 j 行 ， 第 i 个 像素 的 指针 
JPSrc = (char *)]pPDIBBits + TWidth * j + 


/W 指向 目标 多 像 倒数 第 j 行 ， 第 ;个 像素 的 指针 
lpDst = (char IpPNewDTRBits + 1Width *j + 


# 取 得 当前 指针 处 的 像素 值 ， 注 意 旨 转换 为 unsigned char 型 


Pixei = [unsigned charj*lpStrc; 


4 目标 图 像 中 含有 0 利 255 外 的 其 他 类 度 值 
ifpixel != 235 女人 入 pixel != 0) 
teturn FALSE; 
ipixel == 0) 
{ 
#lbDst = (unsigned char)0; 
mw = (unsigned char)*(lpSrc + ]Width -1)5; 
n = (unsigned char)+(lpSrc + ]Wid 中 》 
ne = (unsigned char)*(lpSre + ]Width +1): 
殉 = (unsigned char)*flpSrc -1)， 
e= [unsigned char)*#(lpSrc +1》; 


第 八 章 图 像 边 乡 检 测 与 提取 及 轮 廊 冰 中 http:Wwww.pris.edu.cn 
Sw = (ttnsigned char)*y(lpStrc - [Width -1); 

S = (unsigned char)#(lpStc - ]Widrih 》; 

Se = funsigned cham#(lpSrc - 1Width +1); 

8 如 果 相 邻 的 八 个 点 都 是 黑 点 
if(nw+n+ne+W+e+Sw+S+Sse==0) 


{ 
*+lpDst = (Dnsigned charl255， 
} 


} 


/ 复制 运算 后 的 图 像 
memcpy(lpDIBBits, IpPNewDBEBBits, [Width * [Height); 


4 如 放 内 存 
LocalUnlock(hNewDIBRBits); 
LocalFree(hNewDIBBits); 


# 返 划 | 
return TRUE; 
} 
冰 末 束 半 术 串 案 痫 天 束 娄 康宁 水 炒 束 痫 玉 半 束 素 来 来 案 束 六 求 来 本 水 娄 迪 水 丈 宁 本 水 水 术 闷 水 束 训 来 术 事 杯 站 本 水村 冰冰 车 让 水 水 字 半 束 阔 冰冰 村 炒 玉 束 半 训 闻 事 冰 
半 
*+ 函数 名 称 : 
+ ”TraceDIBO 
冰 
*+ 参数 : 
* “ LPSTR lpDIBBits 。- 指向 原 D 卫 图 像 指针 
x LONG JWidtmh - 原 图 像 宽度 〈 像 素数 ， 必 须 是 4 的 倍数 ) 
+ LONG 1Height - 诛 图 像 高 度 〔 像 天数 ) 
* 返回 值 : 
* “BOOL - 运算 成 功 返 加 TRUE， 否 则 返回 FALSE。 
+ 说 明 : 


* 该 函 数 用 于 对 图 像 进行 轮廓 跟踪 运算 。 
* 莫 求 日 标 疼 像 为 只 有 0 和 255 两 个 杂 度 但 的 基 度 图 像 。 


闪闪 冰冰 案 末 来 半 束 束 本 半 玉 吕 事 来 水 冰 表 溯 半 阔 训 车 冰 水 束 举 半 闻 林 冰 冰 水 字 半 半 事 检 半 六 本 事 冰 玉 水 可 水 水 迪 素 冰 束 水 来 水 玉 束 半 六 李冰冰 来 字 半 六 本 求 订 束 水 六 
BOOL WINAPI TraceDIB(LPSTR JpDIBBits, LONG 1Width, LONG 1Height) 
{ 


4 指 同 原 图 像 的 指针 
LPSTR lpSrc; 


4 指向 组 存 图 像 的 指针 
LPSTR IlpDst 


H 指向 缓存 DPIB 图 像 的 指针 
LPSTR ipPNewDIBBits; 
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HLOCAL hNewDIBRBits; 


/ 图 像 每 行 的 字 节 数 
LONG ]LineBytes; 


4 循环 变量 
long i; 
longj; 


1 像 泰 值 


unsigned char pixe]; 


4# 征 奋 找 到 起 始点 太 回 到 起 始点 
bool bFindStartPeint; 


1 是 否 扫描 到 一 个 边界 点 
bool bFindPoint; 


jj 起 始 边界 点 与 当前 边界 点 


Point StartPointhCurrentPoint'; 


# 八 个 方向 和 起 始 扫描 方 同 
int Direction18][2]={ 11 011 人 .09510111 全 20))}; 
int 了 BeginDirect'; 


4 计算 图 像 每 行 的 学 节 数 
]LineBytes = WIDTRBYTES(IWidth * 8); 


8 暂时 分 配 内 人 在， 以 保存 新 图 像 
hNewDIBPBitS = LocaiAlloc(LHND, 1]LineBytes * eight)， 


让 (hNewDIBBits = NULI) 


{ 
4# 分 配 内 存 尖 败 
retum 上 ALSE; 

} 

# 锁定 内 存 


lpNewDIBBits = (char * )LocalLock(hNewDIBBits); 


H 初始 化 新 分 配 的 内 存 ， 设 定 配 始 值 为 255 
]pDst = (char +)ljpNewDIBBits; 
memsettjpDst, (BYTE)255, ]LineBytes* ]Helght); 


# 先 找到 最 左上 方 的 边界 点 
bFindStartPoint = false; 
fordj =0; <]Height 及 & !bFindStartPointj++) 
{ 
fori=0i<lWwidh 华 公 由 FindStartPoint:i++) 


1 指向 原 儿 像 倒数 第 ji 行 ， 第 i 个 像素 的 指针 
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]pSrc = (char *)lpPDIBBits + |LineBytes # j 十 ji 


ji 了 权 竺 当前 指针 处 的 像素 值 ， 注 意 要 转换 为 unsigned char 型 


pixe] = (unsigned char)#lpSrc: 


ifPIxel == DO 
{ 
bFindStartPoint = tmle: 


StarPoint.Height = j; 
StartPoint.Widih = j; 


4 指向 目标 图 像 倒数 第 j 行 ， 第 i 个 像 索 的 指针 
JpPst = (char *)ipPNewDIBBits +1LineBytes # j + ji 
*#lpDst = (unsigned char;0: 


}》 


# 由 于 起 始点 是 在 左下 方 ， 坟 起 始 扫描 沿 这 上方 加 
BeginDircct = 0; 
4 眼 踪 边界 
bFindStartPoint = false: 
4 从 初始 点 开始 扫描 
CurrentPeint.Hcight = StartPoint.Height: 
CurrentPoint.Width = StartPoint.Width: 
while('bFindStartPoint) 
{ 
bFindPoint = false; 
while(IbFindPoint) 
{ 
4# 沿 扫描 方向 查看 一 个 像素 
]pSrc = (char *)ipDIBBits + ]LineBytes *《 CurrentPoint.Height + DirecDonlBeginDirectlf11) 
+{CurrentPoint,Width + Dircection[BeginDirect][0])， 
pixel = {unsigned char)#lpSrc; 
if(pixel == 0 
{ 
bFindPoint = true; 
CurentPoint.Height = CurrentPoint.Height + Direction[BecgimDirect]l lj 
CurentPoint,Width = CurrentPoint.Width + Direction[BeginDirect[O]; 
ifKCurrentPoint.Height == StartPoint.Height 廊 CurenltPuint Width == 
StartPoint,.Widtb) 
{ 
bFindSstartPoint = tmae; 
} 
lpDst = (char *)lIpNewDIBBits + ]LineBytes * CurrentPoint.Height + CutrentPoint,Width: 
#jpDst = (unsigned char)0 
j 扫 撒 的 方 辣 逆 时 针 旋 转 两 格 
BeginDirect--: 
ifBeginDirect == -1) 
BeginDirect = 7 
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BeginDirect--; 
这 BeginDirect == -1) 
BeginDirect = 7; 
} 
中 se 
{ 
1/ 夺 [ 描 方 向 顺 时 针 旋 转 -- 格 
BeginDirect++; 
if(BeginDirect 一 8) 
BeginDirect = 9G; 
} 


} 


// 复制 运算 后 的 下 人 
meincpy(lpDIBBits, 1pNewDIBBits, TWidth * 1]Heighft); 


4# 酸 放 内 存 
LoecalUnlock(hNewDIBBRits); 
LocalFree(hNewDIBBits); 


W 返回 
tetur TRUE; 


对 应 的 沫 单单 击 事件 处 理 代码 如 下 : 


void 


MB_OK); 


442 。 


CChl_I1View::OnEdgeContour() 
1/ 轮廓 提取 运算 


4 获取 文档 
CChj_1Doc+ pDoc = GetDocurmentO; 


# 指向 DIB 的 指针 
LPSTR lpDIB; 


# 指向 D 了 e 像 素 指 针 
LPSTR “"IpDIBBits; 


4 锁定 DIE 


lpDIB = (LPSTR) ::GlobalLock((HGLOBAL) pDoc->GetHDIBO); 
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/ 判断 是 否 是 8-bpp 位 图 《这 里 为 了 方便 ， 只 处 理 8-bpp 位 岁 的 膨胀 ， 其 他 的 可 以 类 措 


这 (2:DIBNumColors(pDIB) 1= 256) 


{ 
# 提示 用 户 


MessageBox(" 日 前 只 支持 236 色 位 图 的 运算 ! ", "系统 提示 " ,MB_ICONINFORMATIONI 


4 解除 锁定 
:OobalUnlock((HGLOBAL) pDeoc->GetHDIBOh》 
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jH 更 改 光标 形状 
BeginWaitCursorg; 


4 找到 PIB 图 像 像 素 起 始 位 转 
lpDIBBits = ::FindDIBBits(tbpDIB); 


8 调用 ContourDIB0O 函 数 对 DIB 进 行 轮廓 所 也 
if(ContourDIB{IpDIBBits, WwIDTHBYTES(:DIBWidthtlpDIB) * 8), :DIBHeight(lpDIB))) 
{ 


8 设置 脏 标 记 
pDoc->SetModifiedFlagfTRUE); 


H 更 新 视图 
PDoc->UpdateAllViews(NULL》; 
】 


else 


{ 

8 提示 用 户 

MessageBex(" 分 师 内 存 失败 1 ", "系统 提 示 ", MB_ICONINFORMATION [MB_OKJ): 
} 


f 解除 锁定 
:GlobaljUnlock((HGLOBAL) PDoc->GetHDIBO)， 


4 恢复 光标 
EndWwaitCursor0， 7 
j 


vid CCh1_1View::OnEdgeTraceO 
《 
8 轮廓 跟踪 运算 


# 获取 文档 
CCh1_1Docy pDoc = GetDocumentO; 


8 指向 DIB 的 指针 
LPSTR lpDIB， 


# 指向 DIB 像 素 指针 
LPSTR ”1lpDIBBits; 


f# 锁定 DIB 
]pDIB = (LPSTR; ::GiobalLock((HGLOBAL)PDoc->GetHDIBO): 


1 判断 是 合 是 8-bpp 位 图 (这 里 为 了 方便 ， 有 只 处 理 8-bpp 位 图 的 膨胀 ， 其 他 的 可 以 类 推 ) 
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if (2:DIBNnamColors(lpDIB) != 2S6) 
{ 
8# 提示 用 户 
MessageBoxt" 日 前 只 支持 256 色 位 图 的 运算 ! ". "系统 提示 " ,MB_ICONINFORMATIONI1 
MB_OK); 


# 解除 钱 定 
:GlobalUniock((HOLOBAL) pDeoc->GetHDJBU); 


8 返 辐 
return; 


} 


! 更 政 光标 形状 
BeginWaitCursor0i; 


4 找到 D 环 图 像 像素 起 始 位 置 
IpDIBBits = ::FindDIBBits(lIpDIB): 


8 调用 TraceDHBO 弛 数 村 DIB 进 行 轮廓 跟踪 
if(TraceDIB(IpDIBBits, ::DIBWidth(lpDIB) ,::DIBHeightttpDIB))》 
{ 


WH 设置 脏 标记 
pDoc->SetModiftiedFlag(TRUE); 


W 吏 新 视图 
pDoc->UpdateAllViews(NULILJ》; 
} 


else 


W 提示 用 户 
MessageBox(" 分 配 内 存 失 败 ! ", "系统 提示 " ,MB_ICONINFORMATION 1MB_OR); 
} 


1 解除 锁定 
::GlobalUnlock((HGLOBAL) pDoc->GetHDIBO)， 


4 坊 复 光标 
EndWraitCursoc0; 


8.4 种 子 填充 


8.4.1 “基本 概念 
种 子 填充 算法 是 图 形 学 中 的 算法 ， 是 轮廓 提取 算法 的 逆 过 程 。 
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种 子 填充 算法 首先 假定 封闭 轮廓 线 内 某 吕 是 已 知 的 ， 然 后 算法 开始 搜索 与 种 子 点 相 邻 册 
位 于 轮廓 线 内 的 点 。 如 及 相 邻 点 不 在 轮廓 线 内 ， 那 么 就 到 达 轮 廓 线 的 边界 :如 采 相 邻 点 位 于 
轮廓 线 之 内 ， 村 么 这 一 点 就 成 为 新 的 种 子 点 ， 然 后 继续 地 搜索 上去。 种子 填 充 区 域 的 连通 情 
沈 叉 有 册 连 通 和 八 连通 之 分 ; 

外 ”四 连 道 区 域 

各 像素 在 水 平和 垂直 四 个 方向 上 是 连 道 的 ， 如 网 8 一 17 所 示 ， 其 中 (a) 利 (b) 是 四 连 遂 式 
内 部 定义 的 区 域 ， 而 (c) 和 (d) 是 网 连通 式 边 界定 义 的 区 域 。 


妈 ) tb) 


oO 8 


印 中 
3 六 9 8 


(9) 


图 8$- 17 几 连 通 式 区 域 


名” 八 连通 区 域 
各 像素 在 水 平 、 重 所 及 四 个 对 角 线 方向 都 是 连通 的 。 如 图 8 一 18 所 示 ， 其 中 (a) 及 人 ) 是 八 
连通 式 内 部 定义 的 区 域 ， 而 《cj) 和 (qd) 则 是 八 连通 式 边 界定 义 的 区 域 。 
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6e 伸 趾 虽 
直 多 申 
6e 人 钊 志 
中 多 市 
中 @@ 多 
令 令 多 
1a》 (by) 
fc) td) 


本 8 一 18 八 连通 式 区 域 


一 个 八 连通 式 区 域 的 边界 是 四 连通 式 的 ， 而 一 个 四 连通 式 区 域 的 边界 则 是 八 连通 式 的 。 
因此 ，- 个 八 连通 式 区 域 的 算法 可 以 用 在 四 连通 式 的 区 域 上 ， 但 是 由 于 它 可 以 “ 跳 过 ”像素 
之 间 的 对 角 线 连 线 ， 故 有 可 能 越界 而 产生 意 想 不 到 的 结果 。 

最 简单 的 种 子 填充 算法 称 为 漫 水 法 。 这 丰 对 内 定义 区 域 进行 填充 的 算法 ， 这 一 算法 所 采 
用 的 基本 方法 是 : 首先 在 区 域内 测试 一 点 (xo? 的 像素 值 ， 看 其 是 否 具 有 原始 给 定 的 值 ， 也 就 
是 决定 该 点 是 否 在 区 域内 未 被 填充 过 。 如 果 是 ， 则 改变 其 颜色 或 亮度 值 ， 然 后 再 在 其 四 个 方 
向 或 八 个 方向 上 扩展 ， 继 续 测试 ， 通 过 反复 调用 ， 实 现 四 连通 式 或 人 连通 式 的 区 域 填 充 。 

边界 填充 算法 与 漫 水 法 的 基本 思想 是 一 样 的 ， 所 不 同 的 是 ， 在 测试 (x， 妨 点 的 像素 是 否 
处 在 区 域 之 内 且 又 未 被 访问 过 时 ， 包 括 两 部 分 的 内 容 : 他 与 边界 值 相 比 较 ， 以 检测 此 像素 是 
理 为 该 区 域 的 一 部 分 ，@@ 与 新 值 相 比 较 ， 以 检测 该 像素 是 否 已 被 访问 过 。 这 种 测试 的 前 提 条 
件 是 : 在 初始 状态 ， 区 域内 没有 一 个 像素 已 设置 为 新 值 ， 但 允许 新 值 等 于 边界 值 。 

我 们 可 以 用 堆栈 的 方法 ， 对 边界 定义 的 区 域 进行 填充 。 基 本 流程 是 : 

(D 种 子 像 素 压 入 堆栈 ; 

(2) 当 堆 栈 非 空 时 ， 从 堆栈 中 推出 -- 个 像素 ， 并 将 该 像素 设置 成 所 要 的 值 ; 

(3) 对 于 每 个 与 当前 像素 邻接 的 四 连通 或 人 连通 像素 ， 进 行 上 述 两 部 分 内 容 的 测试 ; 

(4) 若 所 测试 的 像素 在 区 域内 没有 被 填充 过 ， 则 将 沪 像 素 压 入 堆栈 。 

上 述 种 子 填 充 算法 过 程 虽然 很 简单 ， 但 却 是 次 度 递归 的 。 递 归 要 花费 时 间 ， 当 内 存 空间 
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有 限时 ， 还 可 能 引起 栈 溢 出 。 岁 8 一 19 所 表示 的 是 由 顶点 (1.)、(8.D)、(8.4)、(6.6) 及 (1,6) 所 
决定 的 边界 定义 多 边 形 区 域 ， 种 子 像 素 为 (4.3)。 汉 用 堆栈 方法 对 其 进行 填充 时 ， 我 们 发 现 ， 
有 些 像 素 多 次 被 压 入 堆栈 ， 使 堆栈 变 得 很 大 。 如 果 按 照 而 、 上 、 左 、 下 四 连通 域 填充 ， 当 算 
法 进行 到 像素 (5,5) 时 ， 堆 栈 的 滩 度 为 23 层 ， 栈 内 包含 很 多 重复 的 和 不 必 上 更 的 信息 。 


(1，,6) (6,6)》 


《8.4) 
SC4,3) 





图 8 一 19 填 双 过 界定 义 的 区 域 

使 堆栈 极 小 化 的 一 种 算法 是 : 在 任意 不 间断 的 扫描 线 区 段 中 ， 只 取 - -个 种 子 像素 ， 称 为 
扫描 线 种 子 填充 算法 。 

上 述 简单 种 子 填充 算法 效率 低 的 主要 原因 是 我 们 并 未 考虑 像素 间 的 相关 性 ， 而 孤立 的 对 
单个 像素 进行 测试 。#j 描 线 种 子 填充 算法 的 测试 对 象 是 -个 个 像素 段 。 这 里 ， 像 素 段 是 指 区 
域内 相 邻 像素 在 水 平方 向 的 组 合 ， 它 的 两 端 以 边界 值 的 像素 为 边界 ， 其 中 不 包 托 其 有 新 值 的 
像素 ， 对 于 区 域内 的 每 “像素 段 ， 我 们 可 以 只 保留 其 最 右 (或 大 ) 端 的 像素 作为 种 了 像素 。 因 | 
此 .区域 中 每 一 个 未 被 填充 的 部 分 ， 至 少 有 -一 个 像素 段 十 保持 在 栈 蛙 的 。 寺 | 描 线 种 子 填充 算 
法 适用 于 边界 定义 的 区 域 。 区 域 吕 以 是 巴 的 ， 也 可 以 是 四 的 ， 还 可 以 包 念 一 个 或 多 个 孔 ， 如 
图 8 一 20 所 示 ， 

这 个 算法 护 下 述 步骤 进行 : 

(D 从 包含 种 子 像素 的 堆栈 中 推出 反 段 的 种 子 像素 ; 

人 沿 着 #j 描 线 ， 对 种 子 像素 的 左 、 右 像素 进行 填充 ， 下 至 遇 到 边界 像素 为 止 ; 

G) 区 段 内 最 左 和 最 布 的 像素 记 为 六 和 导 。 在 书 委 X 坟 大 时 ， 检 查 与 当前 扫描 线 相 邻 

的 上 、 下 两 条 扫描 线 是 否 伞 为 边 欠 像素 或 己 填 充 过 ， 

(4) 如 果 这 些 扫 撒 线 既 不 包含 边界 像素 ， 也 不 包含 已 起 充 的 像素 ， 那 么 把 每 一 像素 段 的 

最 右 像素 取 作 为 种 子 像素 ， 并 太 入 堆栈 ; 

(5) 初始 化 时 ， 向 堆栈 压 入 一 个 种 了 像素 ， 并 在 堆栈 为 裤 时 结束 。 

用 这 一 算法 填充 图 8 一 19 所 示 的 区 域 ， 堆 栈 深度 最 大 为 2， 从 而 解决 了 简单 种 子 十 
充 算法 存 人 的 问题 ， 
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贸 8 一 20 用 打 描 线 种 闻 填 充 算 法 填充 边 阐 定义 的 区 域 


8.4.2 ”Visuai C++ 编程 实现 

下 面 我 们 分 别 实现 简单 的 种 子 填充 算法 以 及 扫描 线 种 子 填 充 算 法 。 在 简单 的 种 子 填 充 算 
法 中 ， 首 先 初始 化 一 个 堆栈 ， 并 以 图 像 的 中 心 点 作为 种 子 ， 先 将 要 填充 的 点 push 进 扒 栈 中 ， 
以 后 每 pop 出 一 个 点 都 将 该 点 涂 成 黑色 ， 然 后 按 左 上 右 下 的 顺序 查看 它 的 四 个 相 邻 点 ， 若 为 
白 《 表 示 还 没有 填充 )， 则 将 该 邻 点 push 进 栈 。 如 此 循环 ， 直 到 堆栈 为 宝 。 此 时 ， 区 域内 所 
有 的 点 部 被 涂 成 了 黑色 。 

简单 的 种 子 填充 算法 昌 函 数 FiIDIBO 实 现 。 其 中 定义 了 一 个 堆栈 数组 和 堆栈 指针 : 


Seeds = new Seed[IWid 中 *]Height]， 
Seed 是 在 edgecontourh 中 定义 的 结 检 : 
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typedcf struct{ 
int Height; 
int Width; 
} Seed; 
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并 尝 半 半 事 半 事 水 求 本 本 杰 囊 水表 村 半 案 半 半 半 半 冰冰 宗 阔 洲 来 本 玉环 染 本 本 冰 水 玉 剖 冰 冰冰 来 半 半 邮 玉米 玉 求 玉米 束 冰 术 内 冰冰 大 术 水 来 可 阔 阔 水 冰冰 来 事 半 宕 束 束 六 


本 





*# 冰 数 名 称 : 

* FilDIBO 

* 参数 : 

* “ LPSTR jpDIBBits  - 指向 原 DIB 图 像 指 钙 

+ “LONG 1Wwidth - 原 图 价 宽 度 〈 像 素数， 必须 是 4 的 倍数 》 
+ LONG ]Heighr - 诛 疼 像 高 度 〔 像 素数 》 

*+ 返回 依 : 

* “BOOL - 种 了 手 填 充 成 功 返 ITRUE， 备 则 返 避 FALSE。 
* 说 明 : 

*# 该 图 数 用 二 对 图 像 进 行 种 子 续 充 运 算 ， 

冰 

本 


要 求 日 标 岁 像 为 具有 0 和 255 两 个 灰 度 值 的 灵 虚 图 像 . 


迪 事 宁 刺 未 未 本 志 本 本 可 本 站 冰 档 冲 半 半 事 囊 束 时 束 冰 机电 冰 水 可 六 素 琅 李 半 半 于 事 诛 于 字 冰 于 素 课 潭 沦 活水 求 本 机 本 水 训 本 素 可 本 来 事 半 束 玉 阔 玫 素 水 丈 来 束 六 


BOOL WINAPI FillIDIB(LPSTR lpPDIBBits, LONG 1Width, LONG 1lHeight) 


{ 


# 指向 原 图 像 的 指针 
LPSTR 1pSrc; 


4 像素 值 


unsigned char pixel; 


4H 种 了 了 挫 栈 太 指 针 
Seed *Seeds， 
int StackPoint: 


4 当前 像素 位 置 


intiCurrentPixe]x:iCutrentPixely: 


/初始 化 种 子 

Seeds = hecw Seed[]Width*lHeight]; 
Seedsf1] .Height = 1]Height / 2， 
Seeds[1] .Width = IWidth / 2， 
StackPoint = 1; 


while( StackPoint != 人 
{ 
到 出 种 子 
ICurrenlPixelx = Seeds[StackPoint].Width; 


ICurrentPixely = Seeds[StackPoint].Height， 


StackPoeint--; 
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]pSrc = (char *)ipDIBBits + [Width * iCurrentPixe]ly + iCnarrentPixelx; 
8 取得 当前 指针 处 的 像素 值 ， 注 意 要 转换 为 unsigned char 型 


Pixel = (ansigned char)*lpSrc; 


4 目标 图 像 中 含有 0 和 255 外 的 其 他 灰 度 什 
if(pixel != 255 生 & pixel != 0) 
return FALSE: 


1 将 当前 点 涂 黑 
*#lpSrc = (unsigned char)0; 


84 和 判断 左面 的 点 ， 如 打 为 自 ， 则 压 入 堆栈 
他 主意 防止 越界 
if(iCurrentPixelx > 0) 
{ 
]psrc = (char *]]pDIBBits + 1Width * iCurrentPixely + iCurrentPixelx - ]; 
# 色 得 当前 指针 处 的 像素 值 注意 要 转换 为 unsigned char 型 
Pixei = (unsigned char)*tpsrc; 
让 (Pixel == 255) 
{ 
StackPoint++; 
Seeds[StackPoint].Height = iCurrentPixely， 
Seeds[StackPoint].Width = iCurrentPixelx - 1 


】} 
8 日 标 图 像 中 含有 0 和 255 外 的 其 他 类 度 传 
ipPixel != 255 必 及 pixel 1= 0 
Tctutmm FALSE; 
} 


4 判断 上 面 的 点 ， 记 果 为 白 ， 则 上 庄 入 堆栈 
4 注意 防止 越界 
if(iCurentPixely < 1lHeight - 1) 
{ 
lpPSrc = (char *)lpPDIBBits + Tidads (iCurentPixely + 1) + iCurrentPixelx' 
4 妥 得 汉 前 指针 处 的 像素 值 ， 注 意 要 转换 为 tnsigned char 型 
Pixel = (funsigned char)*tpSrc; 
下 (Pixel == 255) 


{ 
StackPoint++; 
Seeds[StackPoint].Height = iCnurrentPixely + 1; 
Seeds[StackPoint].Width = iCurrentPiXelx; 

} 


# 目 标 图 像 中 含有 0 和 255 外 的 其 他 灵 度 值 
if(pixel 1= 255 娘 pixel != 0) 
returm FALSE, 
} 


4 判断 右面 的 点 ， 如 果 为 白 ， 则 于 入 堆栈 
4 注意 防止 越界 
放 iCurrentPixelx < Width - 1) 
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{ 
lpSrc = (char +)I]pDIBBits + Width * iCurrentPixely + iCurrentPixelx + ] ， 
/取得 当前 指针 处 的 像素 值 ， 注 意 要 转换 为 unsigned char 型 
Pixel = (unsigned char)#lpSrc; 
诺 (pixejl == 255} 
{ 
StackPoint++; 
Seeds[StackPoint].Height = ICurrentPjxely; 
Secds[StackPointj .Width = iCurrentPixelx + 1; 
】 
#Y 目 标 图 像 中 含有 0 和 25S 外 的 其 他 亦 度 值 
if(pixel != 255 芭 廊 Pixel != 0) 
Tetum FALSE; 
] 
jj 基 电 下 面 的 点 ， 如 果 为 向 ， 则 奈 入 堆栈 
4 注意 防止 越界 
ifGiCurrentPixely > 0) 
{ 


]pSrc = (char *)IPDIBBirs + Width * (iCurrentPixely - 四 +iCurrentEPixelx; 
4 取得 当前 指针 处 的 像素 和 值 ， 注 意 要 转换 为 unsigned char 型 

Pixel = (unsigned char]#lpSrc; 

计 (Pixel == 253) 


{ 
StackPoint++; 
SeedslstackPoeint].Height = iCurentPixely - 上 
Seeds[StackPoint|.Width = iCurentPixelx; 

} 


4% 目 标 图 像 中 含有 0 和 255 外 的 其 他 灰 度 值 
这 Pixel 1!= 255 & pixel 1= 0) 
Teturn 上 ALSE: 


} 
4 释放 堆栈 


delete Seeds: 
4# 返 阿 
Tcturn TRUE， 


相应 的 菜单 事件 处 理 代码 如 下 : 
void CChl_1View::OnEdgeFillO) 


{ 


# 种 子 填充 运算 


W 获取 文档 
CChl_i1Doc* pDec = GetDocuntent0; 


8 指向 DIB 的 指针 
LPSTR lpDIB; 


凡 指向 DIB 像 素 指针 
=。451 。 


MB_OK): 
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LPSTR ”jpDIBBits， 


1 锁定 DIB 
ljpD 了 本 = (LLPSTR) ::GlobalLock((HGLOBAL)pPDoc->GetHDIB(O); 


1 判断 是 否 是 8-bpp 位 图 (这 里 为 了 方便 ， 只 处 理 8-bpp 位 网 的 种 了 填充 ， 其 他 的 可 以 类 推 ) 
ff(:DIBNumColors(jpDIB) != 250) 


{ 
4 提示 用 户 
MessageBox(" 目前 上 只 支持 256 色 位 疾 的 运算 1 ", "系统 提示 " ,MB_ICONINFORMATIONI1 
/ 解除 锁定 
::GlobalUnlock((HGLOBAL) pDoec->GetHDIBU); 
# 返回 
TeturTrl' 


} 


更 改 光 标 形 状 
BeginWaitCursorO; 


# 找到 DB 图 像 像 烷 起 始 位 着 
lpDIBRBitts = ::FindDIBBits(pDIB); 


8# 调用 FillDIB() 了 数 对 DIB 进 行 种 子 填 人 
if(FillDIB(IipDIBBits, WIDTHBYTESC:DIBWidth(ipDIB) * 8), :DIBHeighbtpDIB)7) 
{ 


4/ 没 置 胜 标记 
bDec->SetModifiedFlag(TRUE); 


f# 更 新 视图 
pPDoc->UpdateAI]Vicws(NULL; 
】 


elsc 


{ 

8 提示 用 户 

MessageBox(" 分 配 内 存 朱 败 ! ", "系统 提示 " ,MB_ICONINFORMATION 1MB_OK); 
} 


4# 解除 锁定 
::GiobalUnlock((HGLOBAL) pDoc->GeltHDIBO): 


#W 恢复 光标 
EndWaitCursorO: 


】} 
下 面 给 出 一 个 扫 措 线 种 子 填充 算法 的 程序 ， 算 法 由 函数 edgecontourcpp 中 的 Fil2DIBO 
实现 ， 其 中 定义 了 一 个 最 大 深度 为 10 的 堆栈 数组 Seeds[10] 和 堆栈 指针 StackPoint。 在 
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edgecontourh 中 述 定义 了 数据 结构 Point: 


typedef struct{ 


} 


初始 的 种 子 仍 然 设 定 为 图 像 的 中 心 点 。 


int Height; 
int Width; 
Peinti: 


Fill2DIBO 程 序 如 卜 : 


间 半 衬 半 半 串 出事 来 当 迪 求 束 痫 站 水 求 末 本 未 林 水 本 事 本 水 李冰 半 素 率 半 素 冰 于 于 学 于 于 半 岂 玉 玉 束 事 玉米 求 炒米 素 麻木 本 本 订 水 表 训 水 事 冰 冰冰 台 冰 半 宰 半 半 束 束 半 


BOOL WJNAPI Fill2DJIB(LPSTR ljpDIBBits, LONG ]Width, LONG 1Height} 


{ 


+ 冰 数 和 名称， 

+ Fill2DIBO) 

* 参数 : 

# 。 LPSTR IpDIBBits 。- 指向 原 DIB 图 像 指针 

+ LONG 1iWidth - 原 图 像 宽度 〔 像 素数 ， 必 须 是 4 的 俏 数 ) 

* LONG 1!Height - 永 狗 像 高 度 《〈 像 素数 ) 

* 返 口 值 : 

+ “BOOL - 种 子 填充 成 功 返 回 TRUE， 和 否则 返回 FALSE。 
+ 说 明 ; 


*+ 该 丽 数 几 于 对 图 像 进行 种 子 填 双 运算 。 


中 


*+ 要 求 日 标 疼 像 为 只 有 0 和 255 了 个 灰 上 度 值 的 灰 虚 图像 - 


术 末 冰 要 冰冰 冰 李 冰 半 于 束 冰 阔 容 于 于 字 六 半 束 来 韶 玉 束 关于 来 水 阔 素 家 举 冰 来 束 米 襟 玉 本 站 森 老 束 本 布 本 字 水 可 本 水 冰 蛮 束 事 冰 事 而 半 事 可 素 阔 束 冰 阔 求 束 炒 炒 康 久 


4 指向 原 图 像 的 指针 
LPSTR 1psSrc;， 


4 循环 变量 
]ong 


/像素 值 


unsigned char Pixel， 


4 左右 边界 像素 位 置 


int X],XT: 


4 是 得 已 填充 至 边界 
BOOGOL PbEFilH,bERililr; 


4 种 季 堆 栈 太 指针 
Sced Seeds[10]， 
int SiackPoint; 


4 当前 像素 位 置 
int ICurentPIxelx;iCurrentPixely; 
int 1BufferPixeix,iBufferPixely， 
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1 初始 化 种 子 
Seeds[1].Height = 1Height 7 2; 
Seeds[1].Width = 1]Width 7/ 2; 
StackPoint = ] ; 


whbile( StackPoint != 分) 
{ 
4 取出 种 子 
ICurrentPixelx = Seeds[StackPointj.Width; 
ICuUrrentPixely = Seeds[StackPoint].Height; 
StackPoint--; 
bPFill = tme; 
bFilir = true; 
4 填充 种 子 所 在 的 行 
4 保存 种 子 像 素 的 位 置 
iButfferPixelx = iCurrentPixelx， 
iBufferPixely = iCurrentPixely; 
4 先 同 蛮 填充 
whbile(bFillb) 
{ 
lpSrc = (char *)lpDIBBits + ITWidth * iCurrentPixely + iCurrentPixelx; 
# 取 得 当前 指针 处 的 像素 值 ， 注 意 权 转换 为 unsigned char 型 
Pixel = (unsigned char)*1pPSrC; 


4 目标 图 像 中 含有 0 和 255 外 的 其 他 灰 度 值 
ipPIXet != 255 信人 妇 pixel != 0) 


returm FAISE: 
8 到 边界 
ipPixel == 0O) 
[{ 
bFittl = false; 
Xl=iCuDrrentPixelx+l; 
} 
else 
{ 
#lpsrc = (lnsigned char)0: 
iCurentPixelx--; 
4 防止 越界 
iffiCurrentPixelx<0) 
{ 
bFilli = false; 
ICurrentPixelx = 0; 
xl = 0; 
} 
】} 
} 
# 再 向 右 填充 
4 取 回 种 拖 像 素 的 位 置 


iCurentPixelx =iBufferPixelx+l; 
iiCurrentPixelx>]Wyidthy 


{ 
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bFPillr = false'; 
iCurentPixeix = ]Widrh; 
XT = ]Width: 
} 
jCurrentPixely = jBDJferPixely; 
while(bEUir) 
{ 
lpsrc = {fchar sj)ipPDIBBits + TWidth * ICurrcntPixely + CurrentPIxelx; 
4 取得 当前 指针 处 的 像素 仁 ， 注 衣 要 转换 为 unsigned char 型 


Pixel = (unsigned chac)#lpSrc; 


8 日 标 图 像 中 含有 0 和 255 外 的 :其 他 灰 度 值 
ipixel '= 255 芭 让 Pixel != 0) 


Ieturn FALSE; 
1 加 到 迪 轻 
ipixel == DO) 
{ 
bFiNr = falsc' 
Xr=iCuUIrentPixelx-1l: 
} 
else 
{ 
#]pSrc = {unsignecd char)0; 
ICurTcntPixclx++; 
8 防 上 小 越界 
jKiCurrentPixe]x>1Width) 
{ 
bFillr = false; 
iCuUIrentPixelx = ]Width; 
Xr = 1]Width， 
} 
】》 


} 

4 上、 下 两 条 寺 | 描 线 是 布 全 为 边界 像 岩 或 已 填充 过 
8 先 丰 上 而 的 扫 撒 线 

iCurrentPixely 一 ; 

jffiCurrentPixely <O) 


{ 
ICUTrentPixcly = 0; 
} 
for 人 = Xr: 1>= Xl3i--)》 
{ 


lpPSre = (char *jlpDIBBits + jiqdth * iCurrentPixely + 
j 芭 得 当前 指针 处 的 像素 值 ， 注 意 要 转换 为 unsigned char 型 


Pixel = (unsigned char)xlpSrc'， 


# 有 术 填 充 的 像素 ， 将 新 的 种 了 压 入 堆栈 
让 Pixel == 255) 
{ 
StackPoint++: 
Seeds[StackPeint1.Height = ICurrentPiXxely; 
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Seeds[StackPoint].Wijidth = ]; 
break'; 
】} 
} 
4 和 级 看 下 面 的 扫描 线 


jiCurenptPixely+=2; 
i 攻 iCurentPixely > [Height) 
{ 
iCaurrenitPixely = ]Heighi; 


} 
for fi = xri ji>= xl;i--) 
{ 
]bSre = (char *jljpDIBBits + Width * ICurrentPixely + 王 
# 权 得 当前 指针 处 的 像素 值 ， 注 意 要 转换 为 usigned char 型 
pixel = (unsigned chat)#lpSrc; 
/有 来 填充 的 像素 ， 将 新 的 种 了 压 入 堆栈 
证 (PiXxel == 255) 
{ 
StackPeint++; 
Seeds[StackpPoint].Height = iCurentPixeiy; 
Seeds[StackPoint].Width = i 
break; 
】} 
】 
} 
# 返回 
tentn TRUE: 


】} 
在 chl_lview 中 添加 下 面 的 事件 处 理 代码 ， 
void CCh1l_ 1View::DnaEdgeFi]l20 
{ 
/种 子 填充 运算 


1 获取 文档 
CChI_1Doc* pDoe = GetDocumentgO; 


Ww 指向 D 卫 的 指针 
LPSTR IpPDIB: 


# 指向 DIB 和 像素 指针 
LPSTR ”1]pDIBBits; 


8 锁定 DIB 
lpDIB = (LPSTR) ::GlobalLock((HGLOBAL) pDoc->GetHDIBO); 


1 判断 是 否 是 8-bpp 位 园 〈 这 里 为 了 方便 ， 只 处 理 g8-bpp 位 图 的 膨 卫 ， 其 他 的 可 以 类 推 ) 
让 (3:DIBNumCotors(IPDIB) != 256) 


f 提示 用 户 
。456。 





】} 
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MessageBox(" 日 前 只 支持 256 色 位 图 的 运算 ! "系统 提示 " ,MB_ICONINFORMATION1 


4 解除 锁定 
:GlobalUniock(GHGLOBALIPDoc->GetHDIBO); 


4 返 辐 
return; 


上 


/ 更 改 光 标 形 状 
BeginWaitCuUrsorg; 


4 找到 DIB 图 像 像 素 起 始 位 次 
]pDIBBits = ::EindDIBBits(lpD 中 ); 


调用 Fil2DIBO 示 数 对 DIB 进 行 种 子 填充 
if(Fill2DIB(IpDIBBits, WIDTHBYTESGC:DIBWidthdpDIB) * 8), ::DIBHeight(lpDIB)》 
{ 


#Y 设置 脏 慰 记 
PDoc->SetModifiedFlag(TRUE); 


j 更新 视图 
pPDoc->UpdateAllViews(NULL》， 
} 
else 
{ 
jW 提示 用 户 
MessageBoxt" 分 配 内 存 失败 ! ", "系统 提示 " ,MB_ICONINFORMATION | MB_OK): 
} 


t# 解除 锁定 
:GlobalUniock((HGLOBAL) PDoc->GetHDIBO); 


8 居 复 光标 
EndWaitCtrsor(y, 


网 8 一 21 和 图 8 一 22 给 出 了 程序 运行 的 -个 示例 ， 
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图 8 一 21 版 始 图 像 





网 8 一 22 扫描 线 种 了 填充 后 的 贺 像 
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9.1 图像 分 害 


9.1.1 基于 幅度 的 图 像 分 割 

图 像 分 割 的 目的 是 把 图 像 宰 问 分 割 成 一 些 有 意义 的 区 域 。 例 如 : 一 幅 航空 照片 ， 可 以 分 
割 成 工业 区 、 住 宅 区 及 澜 泊 、 和 森林 等 。 这 里 “有 意义 ”的 内 涵 随 着 解决 的 问题 的 不 同 而 不 同 。 
例如 可 以 控 幅 度 不 同 米 分 制 各 个 区 域 ， 按 边缘 不 同 来 划分 各 个 区 域 : 按 形状 来 分 割 各 个 区 域 
等 等 ， 

人 在 多 种 分 割 方法 中 ， 我 们 首先 介绍 幅 虚 分 割 ， 

幅度 分 割 方法 是 把 图 像 的 灰 度 分 成 不 同 的 等 级 ， 然 后 用 设置 灰 度 门限 的 方法 确定 有 意义 
的 区 域 或 欲 分 割 物 体 的 边界 。 

假定 一 幅 图 像 基 有 如 网 9 一 1 所 示 的 扣 方 图 。 由 直方 网 (a) 可 以 知道 图 像 Key) 的 大 部 分 像 
素 到 值 较 低 ， 其 余 像 素 较 均 匀 地 分 布 在 其 他 灰 度 级 上 。 出 此 可 以 推断 这 幅 图 像 是 出 有 灰 度 级 
的 物体 倒 加 在 -个 暗 背 景 此 成 的 。 可 以 设 ， 个 阔 值 7， 把 直方 图 分 成 两 个 部 分 。 如 图 9 一 
1(b) 所 示 ，T 的 选择 要 本 着 如 下 的 原则 ;8 应 尽 可 能 包含 与 背景 相关 连 的 灰 度 级 ， 而 B: 则 应 
包含 物体 的 所 有 灰 度 级 。 当 扣 描 这 幅 图 像 时 ， 从 5 到 肪 之 间 的 灰 度 变 化 就 指示 出 有 边界 存 
在 。 为 了 找 出 水 平方 向 上 和 重 站 方向 上 的 边界 ， 应 进行 两 次 扫描 。 即 首先 确定 一 个 门 跟 了 
然后 执行 下 列 步 骤 : 


(a) 
亚 {b) 





图 9 一 ! 图 像 ffxy) 的 直方 岁 


第 . -: 对 护 吧 的 每 行进 行 检 浏 、 产 牛 的 图 像 PP(e 虽 的 灰 度 将 遵循 如 下 规则 : 
如 晰 ga 和 训 5y- 态 处 在 不 同 的 灰 度 带 王 ， 则 jg 另 = Ze; 
和 否则， 态 fy = 也 B。 
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式 中 并 是 指定 的 边缘 灰 度 级 . 8 是 背景 灰 度 级 。 
第 二 : 对 jxy) 的 每 一 列 进行 检测 ， 产 生 的 网 像 刀 fxy 的 灰 度 将 遵循 下 列 规则 
如 果 jc7j 和 开 rc 中 的 灰 度 级 处 在 不 同 的 灰 度 带 上 ， 则 户 pey)= 工 可 
否则 ，Px 中 = En。 
为 了 得 到 边缘 图 像 ， 可 采用 下 述 关 系 : 
如 果 磷 eg?j 和 太 Ay 中 的 任何 一 个 等 于 大， 则 训 ky 六 三 局 
否则 ，jReyj = zs。 
上 述 方法 是 以 某 像素 到 下 一 个 像素 间 灰 度 的 变化 为 基础 的 。 这 种 方法 也 可 以 推广 到 多 灰 
度 级 阔 值 方法 中 。 出 于 确定 了 更 多 的 灰 度 级 阔 值 ， 可 以 提高 边缘 抽取 技术 的 能 力 ， 其 关键 问 
题 是 如 何 选择 阔 值 。 
一 种 方法 是 把 图 像 变 成 二 值 图 像 ， 如 果 图 像 fxy) 的 亦 度 级 范围 是 (CD ，ZoD， 设 了 是 2 和 
到 之 间 的 - -个 数 ， 那 么 办 xs 中 可 由 下 式 表示 


_ LAFGcD 太 = 工 
2 | 了 (xy) < 了 
另 - -种 方法 是 把 规定 的 灰 度 级 范围 变换 为 1， 而 范围 以 外 的 灰 度 变换 为 0。 例如 
本 1， 丰 (0x， y) 天 于 
se COx y) > 
0, jx, y) < 
六 (xz 人 =1L<Fx SP 
0， 了 (X， y) 之 也 


另外 ， 还 有 一 种 半 阔 值 法 ， 是 将 灰 度 级 低 于 某 一 阅 值 的 像素 灰 度 变换 为 零 ， 而 其 余 的 灰 
度 级 不 变 。 总 之 设置 灰 度 级 值 的 方法 不 仅 可 以 提取 物体 的 、 也 可 以 提取 月 标的 轮廓 。 

下 述 方法 都 是 以 图 像 直 方 图 为 基础 去 设置 阀 值 的 。 显 然 ， 从 直方 图 上 妥善 地 选择 T 值 ， 
对 正确 划分 出 感 兴趣 区 域 和 背景 是 非常 重要 的 。 

如 果 已 知 分 割 正确 的 图 像 的 一 些 特征 ， 那 么 浆 值 确定 只 要 试验 不 同 的 值 ， 看 是 否 满足 特 
征 即 可 。 例 如 打印 的 纸张 ， 如 果 已 知 打印 的 学 符 占 一 张 纸 上 的 面积 的 百分比 ， 就 可 以 找 合适 
的 阐 值 ， 使 该 条 件 得 到 满足 。 这 就 是 最 早 使 用 的 P 片 法 ， 这 种 方法 适用 于 事先 知道 目标 而 积 
比 的 情况 。 

如 果 前 景物 体 的 内 部 具有 均匀 一 致 的 灰 度 值 ， 并 分 布 在 另 一 个 灵 度 值 的 均匀 背景 上 ， 那 
委 图 像 的 灰 度 直方 图 将 有 明显 的 双 峰 。 这 种 情况 下 可 选择 两 峰之 间 的 谷 点 作为 门限 值 。 这 就 
是 常 说 的 峰 谷 法 。 该 方法 的 优点 是 比较 简单 ， 但 不 适用 于 两 峰值 相差 比较 大 、 有 宽 且 平 的 谷 
底 的 图 像 。 

在 许多 情况 下 ， 噪 声 的 干扰 使 谷 的 位 置 难以 判定 或 者 结果 不 稳定 ， 这 个 问题 在 一 定 程度 
上 需要 对 声 方 图 进行 平滑 或 曲线 拟 合 来 克服 。 图 9 一 2 所 示 为 具有 明显 双 峰 的 灰 度 直方 图 , 可 
以 用 蜂 谷 法 对 图 像 进行 赚 值 分 害 。 
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网 9 一 2 具有 叫 避 观 峰 的 藉 度 直方 图 
型 介 绍 最 小 错误 分 制 法 。 这 种 阔 值 分 割 方法 的 基本 岂 想 是 找到 一 个 门限 阔 值 ， 使 按 这 
个 上 值 划分 月 林 利 背景 的 错误 分 割 概率 为 最 小 。 
设 图 像 中 感 兴 趣 的 只 标的 像素 点 大 上 度 作 正 态 分 布 , 密度 为 Pife, 均值 和 方 美 为 上 和 on?， 
设 背景 点 的 灰 度 也 作 正 态 分 布 ， 蜜 度 为 CD， 均值 和 方 关 为 4 和 oz。 换言之， 整个 密度 阔 
数 可 看 作 是 两 个 单 峰 密 上 度 丽 数 的 混合 。 





图 9- 3 朋 标 点 和 青 景 点 的 灰 度 分 
设 目 标的 像 具 数 点 图像 总 点 数 的 百分比 为 C， 青 景点 占 (1-@)， 则 混合 概率 密度 为 : 
PXD)= 双 首 CD+( 一 台 )P:(2 


-2 | 5 1-2 ol -| 





2G7; V2ra， 263 
当选 定 门限 为 时， 月 标点 错 划 为 背景 点 的 概率 为 : 
已 (TD= 上 有 CDdX 
把 背景 点 错 划 为 日 标点 的 概 这 为: 
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了 
已 (=| 已 CDdX 
则 总 的 的 错误 概率 为 
尼 (T 站 =GCET)+( 人 (一 台 ) 尼 (7) 


95GT) 
9o7 


则 有 -CR(T+(-O)RGD)=0 


念 0 





由 此 得 到 “jn 一 全 :一 一 一 一 委 一 = 
(1 一 @)G， 2G”1 2G > 
当 5:;: 一 ov 一 5 时 
人 几 一 和 CO ln O 





若 先 验 概率 为 已 知 ， 例 如 C@=1/2， 则 有 : 
了 二 同 十 几 ; 
2 


这 表示 正 态 分 布 时 ， 最 佳 闪 值 可 按 上 式 求 得 。 

对 于 复杂 的 图 像 , 在 许多 情况 下 用 单一 的 闭 值 不 能 得 到 良好 的 分 割 结果 。 在 此 种 情况 卜 ， 
如 果 已 知 在 图 像 上 的 位 置 函 数 描述 不 均匀 照射 可 以 设法 用 灰 度 级 技术 进行 校正 ， 然 后 采用 单 
-- 阔 值 来 分 制 ， 另 外 的 方法 是 把 图 像 分 成 小 块 ， 对 每 一 块 设 置 闪 值 。 但 是 ， 如 果 某 块 图 像 只 
含 物 体 或 背景 ， 那 么 这 块 图 像 就 找 不 到 闪 值 。 这 时 ， 可 以 由 附近 的 像 银 块 求 得 的 局 部 阔 值 用 
内 播 法 给 此 像 块 指定 一 个 阔 值 。 

在 确定 阀 值 时 ， 如 果 闵 值 定 得 过 高 ， 偶 然 出 现 的 物体 点 就 会 被 认 作 背 景 : 如 果 疝 值 定 得 
过 低 ， 则 会 发 生 相 反 的 情况 ， 克 服 的 方法 是 使 用 两 个 阅 值 ， 例 如 二 入 请 ， 把 灰 度 值 超过 刀 的 像 
素 分 类 为 核心 物体 点 ， 而 京 度 值 超过 的 像素 仪 当 它 们 紧 靠 核心 物体 点 时 才 算 作 物体 点 。 户 
的 选择 要 使 每 个 物体 有 - - 些 像素 京 度 级 高 于 马 ， 而 背景 不 含有 这 样 的 像素 。 同 时 ， 应 选择 
使 每 个 物体 像素 点 具有 高 于 避 的 灰 度 级 。 如 果 只 使 用 扎 则 物体 总 是 分 割 得 不 完整 如 果 只 使 
用 则 会 有 许多 背景 像素 被 错 分 为 物体 像素 ， 如 果 同 时 使 用 后 和 妃 就 能 把 背景 和 物体 很 好 地 
分 割 开 来 。 当 然 ， 如 果 物 体 与 背景 的 对 比 是 鲜明 的 ， 就 不 必 使 用 这 种 方法 。 

此 外 ， 如 果 存 在 一 个 阔 值 请 ， 使 得 每 个 物体 的 像素 灰 度 级 高 于 口 ， 而 背景 不 包含 这 种 像 
素 ， 可 对 图 像 设 置 闪 值 靖 ， 然 后 检查 高 于 阔 值 像素 的 邻 域 ， 目 的 是 寻找 -个 局 部 阐 值 。 以 便 
在 每 个 类 似 邻 域 中 把 物体 和 背景 分 开 。 如 果 这 些 物体 相当 小 ， 并 且 不 太 靠近 时 ， 这 种 方法 纤 
较 适 用 。 使 用 的 邻 域 应 是 够 大 ， 以 保证 它们 既 包 含 物体 像素 ， 也 包含 背景 像素 ， 这 样 就 可 以 
使 邻 域 的 直方 图 是 双 峰 的 。 

有 时 需要 寻找 一 幅 图 像 的 局 部 最 大 点 ， 即 提取 某 种 局 部 性 质 值 比 附近 像素 高 的 像素 。 一 
般 来 讲 ， 也 要 求 这 些 点 其 有 一 个 高 于 低 阅 值 h 的 值 ， 一 旦 超过 5， 不管 它 的 绝对 值 大 小 如 何 ， 
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一 切 相 对 的 最 大 值 部 被 采纳 。 因 此 ， 可 以 避 找 局 部 最 大 值 作 为 局 部 设 曾 阔 值 的 极端 情况 。 在 
对 图 像 进行 此 配 运 算 或 检测 界 线 时 可 采用 这 种 方法 。 
由 于 图 像 的 特征 、 岁 像 的 边缘 和 区 域 其 有 重要 的 意义 ， 因 此 对 边缘 的 检测 和 区 域 分 割 图 
像 的 分 析 利 识别 是 至 关 重 要 的 。 进 行 边 缘 检 测 的 最 基本 的 方法 是 图 像 的 微分 ( 即 其 分 })， 檬 度 
利 拉 普 拉 斯 算 子 等 方法 ， 这 些 内 容 已 经 在 第 八 章 中 叙述 过 ， 这 里 就 不 再 重复 了 。 


9.1.2 图 像 的 区 域 分 割 
对 于 特征 不 连续 的 边缘 检测 ， 拒 图 像 分 割 成 特征 相同 的 亏 相 不 重 玖 区 域 的 处 理 方法 叫做 
区 域 分 制 。 虽 然 目 前 已 有 许多 方法 ， 但 述 都 不 是 特别 具有 决定 性 ， 因 此 有 必 委 根据 对 象 和 上 
的 不 同 而 分 别 使 用 各 种 方法 。 前 虞 所 讲述 的 交 值 处 理 ， 可 以 说 是 区 域 分 割 最 简单 的 方法 。 下 
而 介绍 其 他 几 种 方法 。 
作为 区 域 分 割 的 方法 ， 最 基本 的 是 区 域 扩张 法 。 这 种 方法 把 图 像 分 割 成 特征 相同 的 外 区 
域 ( 最 小 的 单位 是 像素 )， 癸 究 与 其 相 邻 的 各 个 小 区 域 之 间 的 特征 。 把 具有 类 似 特 征 的 小 区 域 
依 梁 合 并 起 米 。 例 如 ， 为 了 从 像素 开始 进行 区 域 扩张 ， 可 操作 如 下 ; 
1. 对 图 像 进行 光栅 扫描 ， 求 出 不 属 十 任何 区 域 的 像素 。 
2. 把 这 个 像素 的 灰 度 与 其 周 轩 的 (4 邻 域 或 8 邻 域 ) 不 属于 任何 一 个 区 域 的 像素 灰 度 相 
比较 ， 如 果 甚 差 倩 在 某 ，: 闪 值 以 下 ， 号 把 它 作 为 同一 个 区 域 如 以 合并 。 
3. 对 于 那些 新 全 并 的 像素 ， 反 复 进行 2 的 操作 。 
4. 上 友 复 进行 2、3 的 操作 ， 直 全 区 域 不 能 再 扩张 为 止 ， 
5. 返回 到 1， 寻找 能 成 为 新 区 域 出 发 点 的 像素 。 
但 用 这 样 的 方法 ,如 图 9 一 4(a) 那 样 的 区 域 间 边缘 灰 度 将 变化 成 为 很 平缓 的 场合 ,或 者 如 
图 9 一 4(b) 那 样 对 比 度 弱 的 边缘 相交 为 一 点 时 ， 两 个 区 域 会 合并 起 来 。 为 了 消除 这 一 向 点 ， 在 
2 的 操作 中 ， 不 是 比较 区 域外 围 像素 的 灰 虚 与 其 周 轩 像素 的 灰 度 ， 和 而 是 比较 已 经 存在 的 区 域 
的 平均 灰 度 与 该 区 域 邻 接 像 素 的 灰 度 值 。 


1 一 人 


(a) 平 起 的 过 妇 (b)? 按 缘 的 坊 阶 








图 9 一 4 边缘 对 区 域 扩张 的 影响 
但是 ， 这 样 “- 米 就 会 产 牛 问题 ， 无 论 从 哪个 像素 起 进行 区 域 扩 张 ， 其 最 后 的 区 域 分 割 结 
采 者 将 发 生变 化 、 
以 上 是 不 焦 赖 丁 区 域 扩 张 起 始点 的 方法 。 
1 设 灰 度 兰 的 疯 值 =0,， 技 上述 1 一 5 操作 进行 区 域 扩 张 (使 只有 同 - 灰 虚 的 像素 合并 )。 
2 求 出 所 有 邻接 区 域 的 平均 灰 度 差 ， 合 并 具有 最 小 灰 度 将 的 邻 域 区域 组 。 
3. 通过 反复 进行 2 的 操作 ， 依 次 把 区 域 合并 。 
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用 这 种 方法 ， 如 果 在 不 适当 的 阶段 停止 区 域 合 并 ， 整 幅 画 面 最 终 就 会 成 为 一 个 区 域 。 

以 上 的 方法 是 把 灰 度 美 作为 区 域 合 并 的 判定 标准 的 。 此 外 ， 还 有 根据 小 区 域内 的 灰 度 分 
布 的 相似 性 进行 区 域 合并 的 方法 ， 称 为 统计 假说 检测 法 。 

1 把 图 像 分 成 币 互 稀 朴 的 ， 大 小 为 于 x 严 的 小 矩形 区 域 。 

2. 比较 邻接 区 域 的 灰 度 直方 图 ， 如 果 灰 度 分 布 情况 部 是 相似 的 ， 就 合并 成 一 个 区 域 。 

3. 反复 进行 2 的 操作 ， 直 全 这 域 台 并 完了 为 止 。 

检测 灰 度 分 布 情况 的 相似 性 可 采用 下 面 的 方法 ， 设 郧 (9， 和 (9 为 相 邻 的 两 个 区 域 的 灰 度 
直方 图 ， 从 这 个 直方 图 求 出 举 积 亦 度 直方 图 画 (9 和 于 009， 根 据 以 下 两 个 准则 : 

(DKolmogorovy-Smirnov 检测 


Imax| 豆 (zx) 一 吾 :(x 





(2)Smoothed-Difference 检测 
> | 瑟 ( 妆 - 豆 :(x] 


求 出 两 者 之 差 . 如 果 这 个 差 在 某 一 阔 值 以 下 ， 就 把 两 个 区 域 合 并 。 这 里 区 度 直方 网 ix) 
的 累积 灰 度 直方 网 如 0 被 定义 为 


五 (= andx 


在 数字 化 图 像 中 ， 瑟 (z) = 》 RD 

根据 上 述 的 次 度 分 布 相似 性 的 反 域 扩张 法 ， 不 仅 能 为 分 割 灰 度 相同 的 区 域 使 用 ， 而 且 也 
能 为 分 害 具 有 纹理 性 的 某 个 区 域 使 用 。 但 采用 这 种 方法 ， 把 最 初 的 #X 半 矩形 区 域 作为 单位 ， 
会 出 现下 述 情况 ， 如 果 把 上 定 大 了 ， 则 区 域 的 形状 就 变 得 不 自然 ， 小 的 对 象 物 就 会 漏 过 ; 若 
把 m 定 小 上 ， 可 靠 性 就 会 减弱 。 所 以 王 应 常设 让 5 一 10 的 范围 内 。 

以 上 所 有 的 方法 都 是 采用 了 仅仅 与 炙 度 有 关 的 值 作为 区 域 合并 的 标准 。 另 外 ， 还 有 根据 
区 域 的 素 状 作为 判断 标准 的 区 域 合 并 法 。 使 用 这 种 方法 ,首先 把 图 像 分 割 成 灰 度 固定 的 区 域 ， 
然后 根据 如 下 的 评价 函数 进行 区 域 合并 。 

1 把 任意 的 邻接 区 域 R、 尼 的 周 长 设 为 、P， 把 在 两 个 区 域 共同 边界 线 两 侧 的 灰 度 

站 在 某 -. 阔 值 < 值 以 下 的 那 痢 分 长 度 设 为 罗 。 如 果 


W/minfP, 已 }>@ 4: 阅 什 


则 合并 Ri、R2z。 
2. 在 把 Ri，Ra 的 共同 边界 的 长 度 设 为 B 的 时 候 ， 如 果 


凡 /B8> 0， 0:: 逆 值 


则 合并 忍 1、 及 2 。 
1 的 标准 是 为 了 合并 得 到 一 致 的 理想 形状 的 标准 ，R、Ra 的 共同 边界 在 凸凹 的 情况 下 也 
电 于 被 合并 。 而 2 则 丰 合 并 共同 边界 中 对 比 度 低 的 部 分 比较 多 的 区 域 的 标准 。 
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区 域 扩 张 法 是 起 十 重视 图 像 空 问 的 连 道 性 而 进行 的 区 域 分 割 方法 ， 与 此 相反 ， 还 有 根据 
像素 的 相似 性 在 特征 空间 利用 样 事 进 行 的 区 域 分 割 法 ， 

这 种 方法 把 网 9 一 5 所 示 的 像素 成 小 区 域 所 具 右 的 特征 遇 射 到 特征 字 间 中， 根据 在 符 征 
空间 的 群 聚 ， 求 出 具有 相似 特性 的 像素 己 小 区 域 、 以 后 ， 各 像素 要 示 它 所 属 群 的 标 与 为 了 
件 图 像 空 间 最 后 求 得 各 发 域 ， 有 必要 对 编 丰 标号 的 图 像 进行 连通 成 份 的 编号 玛 操作 ,图 9 一 5 
带 有 标 切 1 的 像素 ， 被 区 分 为 两 个 连通 这 域 ， 这 种 方法 总 把 像素 或 小 区 域 作为 1 个 图 像 的 恒 
式 识 剂型 论 的 应 用 . 

对 于 图 像 内 存在 灰 度 或 大 小 痢 不 同 的 众多 对 象 物 的 情况 ， 简 单 的 一 值 化 方法 上 不 到 应 有 
的 作用 。 把 简单 的 阔 值 处 理 加 以 扩充 ， 吕 作为 对 复 林 的 峡 像 进行 区 域 分 割 的 方法 。 这 就 是 闻 
归 的 阔 值 处 理 。 这 个 方法 是 以 彩色 岩 像 为 对 象 开发 的 ， 秀 进行 如 下 处 理 。 

1. 从 彩色 图 像 求 出 对 应 于 红 、 绿 、 监 、 上 澡 度 、 色 调 、 彩 度 等 一 共 为 9 种 特性 的 直方 淹 ， 

2. 从 各 个 直方 图 求 出 峰 ， 并 选 搓 最 突出 的 峰 。 取 出 被 选 为 峰 的 像素 ， 并 从 这 些 像素 时 

3. 对 十 用 2 求 得 的 连通 这 域 (-- 般 为 多 数 个 ) 以 及 其 他 剩余 的 连通 区 域 ， 递 昭 地 及 复 进 

行 分 割 育 全 对 于 所 有 特征 的 直方 图 完全 成 为 单 峰 性 为 止 * 这 里 所 谓 的 递 妇 就 是 用 二 
2 的 操作 而 得 到 的 某 :区 域 ， 再 进行 1、2 的 处 理 ， 并 分 割 成 若干 个 区 ， 再 进一步 对 
各 个 被 细 分 的 连通 区 域 进行 1、2 的 处 如 ， 如 此 逐次 地 把 区 域 组 分 反复 进行 下 去 - 





和 和 
生起 和 和 从 羡 六 入 信 
多 名 和 和 和 人 立 立 


委 吉 和 XXAam 空 
和 考 二 xxxxa 吉 可 
xxxxx xx 和 二 





图 像 平面 


汉 9 一 5 在 特征 空间 由 考虑 群 察 的 芒 域 分 融 


9.1.3 Visual C++ 编程 实现 
下 面 我 们 介绍 一 种 选 代 求 网 像 最 佳 分 制 阅 值 的 算法 ， 并 编程 使 之 实现 。 
这 - 算法 的 步骤 旭 下 : 
1 求 出 网 像 中 的 最 小 和 最 人 灰 度 值 马 和 有 忆 ， 令 况 伍 初 倘 
四 乙 ， 十 人 
2 


2. 根据 闪 值 灭 将 图 像 分 割 成 日 枯 和 和 厅 景 两 部 分 ， 求 出 两 部 分 的 半 均 类 虚 值 Z 和 Za: 


“465。 
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2 zGPDxNG 
六 二 这 zi 站 <T 
- > NG 


z( 让 站 <7 





2 zG 六 XNGD 
7 = ZJ)>T 
> NO 


z( 门 >T 


式 中 Z0 六 是 图 像 上 (六 点 的 亦 度 值 ，NGy ) 是 (及 点 的 权重 系数 ， 一 般 NEP=1.0。 
3 求 出 新 的 值 : 
RE 忆 Z。+Z， 


4. 如 果 TE7T1， 则 结束 ， 否则 开 < 一 站 十 | 9 转 步 5 
根据 上 面 所 述 的 算法 ， 我 们 编写 了 对 图 像 进行 阅 值 分 割 的 函数 ThresholdDIBO， 位 于 文 
件 detectcpp 中 : 


水 来 玉 来 来 来 末末 炒 来 事 来 素来 来 玉 宁 东 玉 可 来 水 六 束 玉 来 末末 玉米 于 玉 玉 来 来 来 来 来 末 本 于 炒 来 来 来 来 末 玉林 炒 来 案 来 末末 末末 来 末 求 环 求 来 洒 水 末末 冰 末 末末 
/A 文件 名 ;，detect, cpp 

AZ 

/图 像 分 析 与 检测 API 函 数 库 ， 

AL 

// ThresholdbDIBO ， - 图 像 阅 值 分 割 运算 

// AddMinusDIB()  - 图 像 加 减 运算 

// HprojeetDIB(O)  - 图 像 水 平 投影 

/A yprojectDIB()  - 图 像 垂 直 投 影 

” TemplateDIEO  - 图 像 模板 匹配 运算 


”事业 玫 于 来 求 求 烤 求 求 来 冰 冰冰 求 求 求 束 束 水 来 冰 水 炒 求 玉 来 来 素 求 求 求 求 求 来 来 素 求 于 素 求 来 求 末 求 求 末 来 事 素 可 来 水 求 水 求 求 求 束 炒 求 冰冰 来 求 冰冰 


#include “stdafx.h” 
#inctude “detect.h” 
##include “DTIBAPIT. h” 
#include “math.h> 

#include 《direet.h> 


六 求 炒 求 于 炒 可 玉米 来 来 来 村 玉米 来 米 来 素 束 束 玉 水 米 于 素 冰 事 束 来 求 求 玉 束 来 事 求 来 求 玉 炒 吾 水 束 炒 求 闲事 炒 否 可 于 来 来 可 玉米 玫 本 玉米 玉 求 束 米 末 洲 求 水 水 求 玉 


来 

半 函数 名 称 : 

水 ThresholdDIBT) 

闪 

# 参数 : 

# “ LPSTR lpDIBBits  - 指向 原 DIB 锅 像 指 针 
沙 LONG 1lWidth - 永 图 像 宽度 【像素 数 ) 
本 LONG IHeight - 原 图 像 高 度 〈 像 素数 ) 
炒 
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# 返回 值 : 

# BO0L - 过 算 成 功 返 站 TRUE， 否 则 返回 IFALSE。 
本 

半 说 明 : 

*# 该 范 数 用 于 对 像 进行 冰 值 分 割 运算 。 


来 玉米 各 玉米 炒 来 六 冰 来 求 求 炒 求 玉 玫 来 求 焙 求 束 求 玉 业 来 于 炒 来 束 洲 来 水 宁 来 末 来 阔 阔 束 阔 炒 束 来 来 炒 末 未 炒 环 来 炒 于 于 求 于 玉 本 玉林 来 求 玉 冰 求 玉 来 来 来 沙 来 素 六 


BOOL WINAPT ThyresholdDIB(LPSTR lpD1BBits,LONG 1Width，LONG 1Height》 


了 


2 指 罩 原 钢 像 的 指 锋 
LPSIR 1pSre; 


47 指 内 缓存 图 像 的 指针 
LPSTR 1pDsti; 


2z4 指向 缓存 DIE 图 像 的 指针 
LPSTR 1pXNewD1BBiLs; 
HLOCAL， hNewDIBBits， 


2*/ 循 环 灾 量 
long ii 
long j; 


/7 像素 值 


unsigned char Pjxeli 


:7 杏 方 图 数组 
long 1Histogram[256 ， 


22 阅 值 ， 坡 大 杂 度 值 与 最 小 灰 度 信 ， 两 个 区 域 的 平均 京 度 侦 
USjgned char 
iThraeshotd, iNewThreshold, iMaxftayyalue, iMinGrayYyaltue, iMeanlGrayValue，iyean26rayVa-uci 


27 用 于 计算 区 威 灰 度 平均 值 的 中 疝 灾 量 
long IIP1, 1]P2, 1S1, 18$S2 ; 


选 代 次 数 


int jlterationTinmcs: 


”7 图像 每 行 的 学 节 数 
LONG LLineBytes 


”7 暂时 分 配 内 在 ， 以 保存 新 图 像 
hNewD!iBBits = LocalaAlloc(LHND，1Width 交 1Height)》， 


jf (hNewDIBBits == NULL) 
1 
如 分 配 内 存 大 败 
Feturn FALSE; 
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} 


7/ 锁定 内 存 
LpNewDIBBits = (char 冰 }LocalLock(hNewDTBBits) ; 


”7 初始 化 新 分 配 的 内 存 ， 设 定 初始 值 为 255 
1ppst = (char #)1pNewDIBBits ; 
memset (1pDst， (BYTE) 255，]1Width 光 lbHeight) ; 


/7/ 计算 移 像 每 行 的 字 节 数 
1LineBytes = WIDTHBYTES(]Width # 8) : 


for (ii =0: 《256;:i+b 
{ 
1Histogram[i-=0; 


Z7 获 得 直方 图 
iMaxfirayvalue = 0; 
jMjnGrayVvalue = 255; 
for fi =0i《 示 idth )i-+) 
{ 

for(j = 0;j《 1Height ;j++) 

{ 

/7 指向 原 图 像 倒数 第 j 行 ， 第 i 个 像素 的 指针 


jpSrc =- (char 半 ) 1pDIBBjts + 1LjneBytes 半 j + ii; 


pixel = (unsigned char)#lpSrc : 


llIistogram[pixel]++; 
/修改 最 大 ， 最 小 灰 度 值 
if(iMinGrayValue >》pixel) 
{ 

iMinGrayValue ~ Pixcl; 
]} 
iftiMaxGrayValuc 《“ pixel》 
{ 

jiMax0OrayValue - Pixel ; 


} 


) 

改选 代 求 最 佳 关 值 

jiNewThreshold = (iMinGrayVvalue -~ iMaxGrayValuejy /2; 
iThreshold = 0; 
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for(iIterationTimes = 0; iThreshold != iNewThreshold 网 iIterationTimes 《 
100:iEfteratjonTimes ++) 


iThreshold = iNewThreshold; 
1LP1 =0; 
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1P2 -0; 
1S1 - 0: 
1S2 - 0; 


求购 个 区 域 的 灰 度 平 沟 值 
for fi - jiMinGrayyaIue:i《 iThreshold:irt) 
| 
1P1 !- 1Histogram[i]kj， 
1Sl1 =- 1Histogram[i]; 
iMeanlGravyalue - 《unsigned charyIP1 ”1S1) ， 
for (if iThreshold:j:i《 iMaxGravyyalueii++) 


了 
上 【 


1P2 += LHisftogtam[ij#ii 
1S2 +- 1Histogram[i 
! 


jMean20Grayyalue = 《unsigncd cbar)(LP2 ”1S2) 
iNcwThreshold = 【LiMeantGrayvalue - iMean20tayVyaiuey72， 


: “根据 赣 值 将 图 像 : 值 化 
For 人 0:i< 1Width 计 =) 


fortj = 0 jx leight :jj+) 


站 
1 


2 指 癌 原 图 像 倒数 第 j 行 ， 第 i 个 像素 的 指 什 
]pSrc = 【char 站 ) 1]PhDIBRBits 1 1LincBytes 半 + 


:2 指向 月 标 图 像 倒数 第 j 行 ， 第 1 个 像素 的 指针 
lpDst - (chat #)1DkhewDIBBits 1 [LineBytes 可 」 ~ 工 : 


pixel = (unsignedq char)ylpSre; 
jftpjxei 《= jThreshold) 

#lbbst - (unsigned chai)0: 
else 


lpTDst -人 《unsigned char)255; 


”复制 图 像 
memcepyrftlpnDIBRils，]pXewDIBBits，]Kidth 半 Height) ; 


: 释放 内 让 
ToealtloecKkthNewDIBBits) : 
LnoealFreeIhNcewDIBBits) ， 
7 返回 
* 469。 
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return TRUE， 


】 
下 面 在 程序 中 添加 一 个 图 像 分 析 的 菜单 。 如 图 9 一 6 所 示 ， 


已 闲 芭 瑟 配 -T， 加 志 目 谭 并 | 





图 9 一 6 图 像 分 析 药 单 


在 chl_1lview.cpp 中 添加 菜单 事件 的 处 理 代码 : 
void CChl_1View: :OnDetectThreshold0) 


T 
1 


。470。 


// 阅 值 分 割 


// 获取 文档 
CChl _1Dock pDoc = GetDocument () ; 


// 指 癌 DIB 的 指针 
LPSTR “1lpDIB; 


Z/ 指向 DIB 像 素 指针 
LPSTR “lpDIBBits ; 


/7 锁定 DIB 
LIpDIB = (LPSTR) ::GlobalLock((HGLOBAL) bDoc->GetHDIB()) ; 


// 判断 是 否 是 8-bpp 位 图 (这 里 为 了 方便 ， 只 处 理 8-bpp 位 图 的 闪 值 分 割 ， 其 他 的 可 以 类 推 ) 
if 〈'::DIBNumColors(k1pDIB) != 256) 
{ 
// 提示 用 户 
MessageBox(“ 日 前 只 支持 256 色 位 图 的 运算 ! “,“ 系 统 提 示 ”，MB_ICONINEFORMATION | MB_OK) : 


7/ 解除 锁定 
: :GlobalLnlock((HGLOBAL) pDoc->GetHDIB () ) : 


/1/ 返回 


Tetuzmni 


} 
// 更 改 光标 形状 


BeginWaitCursor 0 ; 


// 找到 DIB 更 像 像素 起 始 位 蜀 
lpDIBBits = ;:FindDIBBits(1pDIB) ; 


// 调用 ThresholdDIB() 函数 对 DIB 进 行 阅 值 分 割 
if (ThresholdDIB(lpDIBBits, : :DIBWidth{tlpDIB)，::DIBHeight(lpDIB))》 
{ 
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// 设置 脏 标记 
pDoc->SetModifiedFIjag(TRUE) ; 


// 更 新 视 玫 

pDoc->UpdateAllViewstNULL) ; 
} 
else 
{ 

Z/ 提示 用 户 

MessageBox( “分配 内 存 失败 ! “，“ 系 统 提示 ”，;j 子 _ICONINFORMATION | MB_OK) ; 
) . 
// 解除 锁定 
: :GlobalUnlock((HGLOBAL) pDoc->GetHDIBO) ; 
//A 恢复 光标 
EndWaitCursor (0 ; 


] 
下 面 来 看 一 下 用 这 个 程序 进行 阐 值 分 割 的 例子 。 如 图 9 一 7 及 图 9 一 8 所 示 : 





图 9 一 8 浮 值 分 割 的 结果 图 像 
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9.2 投影 法 与 差 影 法 


9.2.1 投影 法 
我 们 用 一 个 具体 的 例子 来 介绍 投影 法 。 下 和 面 的 这 幅 照 片 是 著名 的 华盛顿 纪念 碑 ， 利 用 投 
影 法 ， 可 以 从 图 9 一 9 中 自动 检测 到 水 平方 向 上 纪念 碑 的 位 置 ， 





图 9 一 9 华盛顿 纪念 锤 
仔细 观察 这 幅 图 像 ， 可 以 发 现 ， 纪 念 碑 上 像素 的 灰 度 都 差不多 ， 而 且 和 其 他 区 域 的 灰 度 
值 不 同 。 如 果 我 们 选取 合适 的 阅 值 ， 做 草 波 处 理 〈 这 里 选 175 到 220)， 将 该 图 二 值 化 ， 就 可 
以 把 纪念 碑 突 出 显示 出 来 。 如 图 9 一 10 所 示 : 





悦 9 一 10 削 波 处 理 ， 将 图 9 一 9 一 值 化 


由 于 纪 念 碑 所 在 的 那 几 列 的 白色 点 比 起 其 他 列 多 得 多 ， 如 果 把 该 图 在 坚 直方 向 做 投影 ， 
则 如 图 9 一 11 所 示 : 其 中 黑色 线条 的 高 度 代表 了 该 列 土 白 色 点 的 个 数 。 图 中 间 的 高 峰 部 分 就 
是 要 找 的 水 粒 方向 上 纪念 碑 所 在 的 位 置 ， 这 就 是 投影 法 。 
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av 也 


图 9…11 作怪 直方 向 投影 


可 以 看 出 投影 法 是 种 很 白 然 的 方法 ， 有 点 象 灰 度 直方 图 。 为 了 得 到 更 好 的 效果 ， 投 影 
法 经 常 和 阔 值 化 -起 使 用 。 由 于 噪声 点 对 投影 有 : 定 的 影响 , 所 以 处 理 前 最 好 先 做 一 次 平 消 ， 
去 除 噪声 。 


9.2.2 图 像 的 代数 运算 与 差 影 法 

代数 运算 是 指 对 两 幅 输 入 网 像 进行 点 对 点 的 加 、 减 、 乘 、 除 负 则 运算 而 得 到 输出 图 像 的 
运算 . 
四 种 图 像 处 理 代 数 运算 的 数 尝 本 达 式 如 上: 
CGOxz =40xW 十 (Y 7) 


COx y) = A(X 切 一 至 (YY) 
CUxyY)=Ax,y)XB(Cxy) 


COr yy) = 4 y) 三 吾 Cy) 


其 中 4 和 Be 为 输入 图 像 ， 而 CC) 为 输出 图 像 。 偿 可 通过 适当 的 组 合 ， 形 成 涉及 
几 幅 网 像 的 复合 代数 运算 方程。 

鲁 像 机 如 的 一 个 重要 诡 川 是 对 问 一 场景 的 多 幅 图 像 求 平 均值 。 这 点 经 常 被 用 来 有 效 地 降 
低 加 性 晴 机 噪声 的 影响 ， 图 像 相 加 也 机 以 将 一 幅 图 像 的 内容 亚 加 到 男 ，- 桢 网 像 上 去 ， 以 达到 
二 次 陈 光 的 效果 。 

图 像 相 减 可 用 于 去 除 … 幅 图 像 中 不 下 要 的 如 性 向 案 ， 圳 性 图 案 可 能 是 缓慢 变化 的 背景 阴 
影 、 周 期 性 的 噪声 吉 是 在 狗 像 上 和 伍 一 像素 处 均 已 知 的 附加 污染 等 。 减 法 也 可 用 十 检测 同一 场 
景 的 两 幅 图 像 之 剖 的 变化 。 例 如 : 通过 对 ”场景 的 序列 图 像 的 减 运 算 可 用 于 检测 运动 等 . 

让 算 用 于 确定 物体 边界 位 置 的 梯度 也 要 用 到 图 像 减 运 钙 。 

在 数字 网 像 处 理 中 ， 乘 和 除 用 得 较 少 一 些 ， 但 它们 也 有 着 很 重要 的 用 途 。 量 化 器 对 一 幅 
图 像 各 点 的 敏感 程度 有 可 能 造成 变化 ， 采 和 除 运 算 有 本 能 用 丁 纠正 这 种 影响 。 除 运算 可 产生 
对 曙 色 和 多 光谱 图 像 分 析 十 分 重 上 贤 的 比率 图 像 ， 用 一 幅 推 膜 网 像 乘 某 :图像 可 造 住 该 图 像 中 
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的 某 些 部 分 时 ， 使 其 仪 留 下 感 兴趣 的 物体 。 

下 面 我 们 将 讨论 图 像 如 运算 及 减 运算 后 的 输出 直方 网 ， 这 将 使 我 们 蝎 深 入 地 理解 各 种 运 
算 以 及 为 了 保证 输出 灰 度 不 越界 而 进行 的 灰 度 仲 缩 的 必要 性 。 

在 图 像 的 加 运算 中 ， 假 定 输入 图 像 4(cy) 和 Br 人 的 亦 度 直方 图 分 别 为 下 (D) 和 p(D)。 
我 们 希望 得 到 输出 图 像 的 直方 图 豆 (D)。 如 果 输 入 图 像 是 相同 的 ， 或 其 中 之 一 为 常数 ， 代 数 
运算 就 归结 为 点 运算 。 在 本 节 ， 我 们 将 讨论 的 是 斯 幅 图 像 互 不 相关 的 情形 。 

如 果 两 幅 输 入 图 像 的 联合 二 维 直方 图 是 各 自 的 直方 图 之 积 ， 即 : 

吾 ss(DaDop)= 五 (DECDo) 

划 称 该 两 幅 图 像 是 不 相关 的 。 实 际 上 ， 这 意味 着 两 网 像 之 间 没 有 任何 关系 。 

如 果 输 入 图 像 是 完全 相同 的 ， 则 这 - -等 式 将 不 成 立 。 但 是 ， 如 果 至 少 有 一 幅 几 像 是 随机 
的 并 且 在 统计 的 意义 上 独立 于 另 一 幅 图 像 ， 则 该 等 式 成 立 。 

我 们 可 通过 对 其 中 一 独立 的 自 变 量 进行 积分 ， 将 二 维 直 方 图 降 为 . 维 的 边际 直方 图 ， 也 
就 是 


有 (DJ) = | 9ss(DDo)dD 


一 皮 


将 上 式 代 入 ， 我 们 可 得 到 一 维 直 方 图 : 


玉 (D)= | 可 (DJ)Es(Ds)dD。 


一 旧 


根据 图 像 加 法 运算 的 定义 可 知 ， 在 图 像 上 每 - -个 点 有 : 
D, =D--D， 
代入 到 上 式 中 ， 可 得 : 


末 (D)= | 有 (De -De)Bs(CDo)dDs 


该 一 维 直方 图 是 输出 灰 度 级 的 函数 ， 内 此 它 是 输出 直方 图 。 现 在 ， 我 们 可 将 两 幅 不 相关 
的 图 像 进行 加 运算 后 所 得 到 的 输出 直方 图 表 本 为 


如 (Doj = 如 (DA)* 瑟 es(Ds) 

符 叶 + 代表 卷 积 运算 。 

下 面 我 们 看 一 个 简单 的 例子 。 假 定 我 们 希望 对 两 个 完全 相同 的 、 形 式 为 e-* 的 高 斯 画 数 
进行 卷 积 操作 ， 则 : 


活 了 二 外 二 
ee 冰 e ” 一 二 ee dy 


一 ce 
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展开 指数 项 进行 相关 项 合并 ， 可 得 : 


ee 站 忆 -5 去 Eee ”d 


一 吧 


我 们 可 以 在 其 中 插入 乘积 为 1 的 项 ， 得 到 : 
ee 水 已 二 | 


经 整理 后 可 得 : 


ee 本 已 s | om ie 12dy 


一 oo 


对 指数 进行 内 式 分 解 ， 可 得 : 


二 要 3 -2(Y 一 x+72)2 一 12 
e 本 = | dy 


一 co 


整理 后 可 得 : 
一 LY 一 xy72) 
+em 2 
we _ 2 < 
e- | 4 由 


我 们 可 利用 如 下 高 斯 函数 的 性 质 ， 即 ; 





: 下 “二 入 
ex 半 忆 "7 一 的 
Y 4 


类 似 地 ， 可 导出 在 更 普 明 的 情况 下 ， 
一 G2 世 于 二 Ci 一 G) 

he 2 he 2 =A4vV2mraase 和 

其 中 

皮 三 同 十 上 几 > 

G， =Ga +G7 

这 意味 着 对 两 个 高 斯 函数 进行 卷 各 运算， 产生 了 第 三 个 高 斯 琢 数 ， 后 者 的 均值 发 生 了 移 
动 ， 并 且 方 准 被 扩大 了 。 
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一 般 来 说， 卷 积 会 使 函数 变 “ 模 糊 "。 因 为 将 两 由 无关 图 像 相 加 意味 着 将 它们 的 直方 图 
进行 卷 积 ， 经 过 图 像 相 加 运算 所 得 到 的 疼 像 将 比 两 个 诛 岁 像 占 有 更 大 的 灰 度 级 范围 。 

对 于 了 呐 幅 图 像 之 问 的 相 减 运 算 ,我们 可 以 重新 定义 一 幅 图 像 ， 该 图 像 为 原 图 像 求 反 所 得 。 
这 样 两 幅 图 像 求 差 的 运算 可 以 转化 为 求 和 运算 ， 并 且 可 以 利用 上 面 所 得 的 结果 。 因 此 ， 对 不 
相关 图 像 的 加 和 减 运 算 在 操作 上 古 一 样 的 。 

然而 ， 对 于 减法 运算 ， 有 一 种 情况 需要 更 进一步 的 考虑 ， 即 ， 两 幅 儿 乎 完全 相同 但 稍微 
有 些 不 对 准 的 图 像 的 减法 运算 。 当 将 一 个 场景 中 系列 图 像 相 减 以 用 来 检测 运动 或 其 他 变化 时 ， 
准确 对 臣 难 以 得 到 保证 的 。 在 这 种 情况 下 就 南 要 更 进一步 的 考虑 。 

假定 六 图 像 由 下 式 给 定 : 


Co 7)=AYy) 一 ACX+ACy) 
如 果 Ax 很 小 ， 那 么 上 式 可 以 近似 为 
C(x,Y) = 2 yJAx 

OQx 


注意 到 SC 本 身 也 旦 辆 略 像 ， 我 人 将 其 直方 图 以 再 (D) 表示 。 因 此 ， 由 上 式 表示 的 
放 训 
他 移 养 图 像 的 直方 图 为 
1 
有 ic(D)= 二 于 (DAAD 


因此 ， 减 去 稍微 有 些 个 对 准 的 一 幅 图 像 的 复制 品 可 得 到 偏 导数 图 像 。 偏 导数 的 方向 为 图 
像 位 移 的 方 铝 。 

所 差 影 法 实际 上 就 是 图 像 的 相 减 运算 〈 又 称 减 影 技术 )， 是 指 把 同一 景物 在 不 同时 间 
拍摄 的 图 像 或 同一 景物 在 不 同 波段 的 图 像 相 减 。 差 值 图 像 提 供 了 图 像 间 的 差 寞 信息 ， 能 用 以 
指导 动态 监测 、 运 动 月 标 检测 和 跟踪 、 图 像 背景 消除 及 目标 识别 等 工作 。 

在 利用 遥感 图 像 进行 动态 监测 时 ， 用 差 值 图 像 串 发 现 森 林 火 灾 、 洪 水 省 浊 及 监测 灾情 变 
化 ， 估 计 损 失 等 ， 也 能 用 以 监测 河口 、 海 岸 的 泥 沙 座 积 太监 视 江 河 、 湖 泊 、 海 岸 等 的 污染 ， 
利用 差 值 图 像 还 能 发 现 图 像 上 的 云 和 阴影 ， 鉴 别 出 耕 作 地 及 不 同 的 作物 覆盖 情况 ;利用 同一 
地 面 上 的 物体 在 各 波段 的 亮度 差异 还 可 以 识别 地 面 二 的 物体 。 

利用 减 影 技 术 消除 图 像 背景 也 有 很 明显 的 效果 。 典 型 的 有 医学 上 的 应 用 ， 如 在 血管 造影 
技术 中 肾 动 脉 造影 木 对 诊断 肾脏 疾病 就 有 独特 效果 。 为 了 减少 误诊 ， 人 们 希望 提供 反映 游离 
钨 管 的 清晰 图 像 。 道 常 的 肾 动脉 造影 在 造影 剂 注 入 后 ， 呈 然 能 够 看 出 肾 动 脉 血 管 的 形状 及 分 
布 ， 位 由 于 肾脏 周围 血管 受到 背 惟 及 其 他 组 织 影 像 的 重 登 ， 难 以 得 到 理想 的 游 离 血 管 图 像 。 
对 此 人 们 摄制 出 肾 动 脉 造 影 前 后 两 蚁 图 像 ， 相 减 后 就 能 把 脊椎 及 其 他 组 织 的 影像 去 掉 ， 而 仅 
保留 血管 网 像 。 若 再 作对 比 度 增 强 及 彩色 增强 ， 就 能 得 到 清晰 的 游离 血管 图 像 。 类 似 的 技术 
也 可 用 于 诊断 印刷 线路 板 及 集成 电路 狠 模 的 缺陷 当中 。 

图 像 在 作 差 影 法 运算 时 必须 使 两 相 减 图 像 的 对 应 像 点 位 于 空间 同 -日 标点 上 ; 知 不 龙 ， 
必须 先 作用 何 校正 与 配 准 。 
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9.2.3 Visual C++ 编程 实现 
投影 法 的 程序 包括 凋 个 : 水 下 方向 投影 了 程序 HprejectDIBO 和 垂直 方向 投影 子 程序 
VProjectDIBO。 两 个 子 程序 均 包 括 在 detect.cpp 中 。 


号 束 素 冰 来 来 来 玫 束 素来 玉 玉 冰冰 来 玉米 玉 玉 来 束 来 来 束 来 水 米 玉 玉林 水 玉 来 来 玉 玉 来 水 玉米 玉 米 永 玉 玉 束 来 束 米 来 来 冰 炒 冰 炒米 来 六 六 玉 六 束 玉 六 来 水 素 玉 玉 


本 
玉 
永 


玉 


天 其 莉 疼 其 放 攻关 其 
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函数 名 称 ， 
HprojcctDIRG 
和 估 数 : 
JPSTR ]pDIBBits =- 指 癌 原 DIB 图 像 指 针 
LONG 1Width - 原 图 像 膏 度 〔 像 素数 ) 
LONG lieight ”上 原 图 像 高 战 〈 像 素数 ) 
返 虽 个 
BO0L 运算 成 功 返 回 TRUF， 生 则 返回 FALSF。 
说 时 : 


*# 该 因数 用 寺村 两 幅 图 像 进行 水 平 投影 运算 。 


六 


*# 要 求 日 标 疼 像 为 具有 0 和 255 是 个 灰 度 值 的 灰 碰 图 像 , 


水 玉米 来 来 玉米 来 水 米 来 未 来 米 林 玉 来 素 末 炒 素 来 洲 炒 环 来 来 水 炒米 求 阔 玉 来 于 玉米 求 玉米 来 玉 玉 六 来 求 炒 来 来 六 来 于 素 来 束 来 水 来 来 冰 米 水 玉 来 来 玉 末 沙 六 


BOOL WINAPI HprejectDTB(LPSTR 1]pDiBBits,LONG 1Width，LONG 1Height) 


”2 指向 原 图 像 的 指针 
LPS]IR jpsrc; 


:7 指 刚 绥 存 图 像 的 指针 
].PS]R 1pDst ， 


:2 指向 缓存 DIB 岁 像 的 指针 
LPSTR “1pNewDIBBits 
HLOCAL hhNewDIBBits: 


循环 变量 
long 11 
Long j: 


2 图 像 中 每 行内 的 黑 点 个 数 
Ilong 1Blackxumnber， 


unsigned char bixel; 


2”” 图 像 得 行 的 宁 节 数 
LONG 1LinceBytLes; 


2?/ 暂时 分 配 内 存 ， 以 保 在 新 图 像 


hNewDTBBits = !LocalAlloc{tLHND，lWidth * 1Height) ; 
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让 《hbhNewDJIBBits == NULL) 
[ 
//A 分 配 内 存 失 败 
return FALSE ; 
]} 


// 锁定 内 站 
lpNewDIBBits = 《char 站 )LocalLock(hNewDIBBits) ; 


// 初始 化 新 分 配 的 内 存 ， 设 定 初始 值 为 255 
1bDst = (char #) jpNewDIBBits ; 
meimtset (LpDst， (BYTE) 255，1Width *# 1Height) ; 


// 计算 图 像 每 行 的 字 节 数 
1LineBytes = WIDTHBYTES (1Width 8) ; 


for (人 j = 0;K 1lHeight ;j++) 
{ 
1B8lackNumber = 0; 
forti = 0:1《 1Width ;i++) 
{ 
// 指 问 原 图 像 倒数 第 j 行 ， 第 i 个 像素 的 指针 
lpSre = 《char 站 ) 1]pDIBBits + 1LineBytes 站 j + 并 


pixel = (人 (unsigned char)*#lpSrc; 


让 (pbixel 1= 255 和 拥 pixel != 
{ 
Freturn false; 
】 
iftpixel == 0) 
{ 
1BlackNumber++; 
} 
】 
fortit = 0;1《 1BlackNumber ;i++) 
{ 
Z/ 指向 目标 图 像 倒数 第 j 行 ， 第 i 个 像素 的 指针 
lpDst = (char #) ]PNewDIBBits + 1LineBytes 水 j + 1 


#lpDst = 人 (unsigned char)0; 


// 复制 投影 图 像 
memcpy (lpDIBBits，1pNewDIBBits，1Width 冰 1lHeight) ; 


// 赤 放 内 存 
LocalUnlock (hNewDIBBits) ; 
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LocalFree(hNewDIBBits) ; 





/7 返回 
return TRUR; 


了 玉 玉 来 末 来 来 来 求 束 素 求 素 炒 来 来 玉 来 素来 来 来 来 来 炒 来 来 素 来 来 来 束 求 来 来 来 来 末 来 来 来 炒 宁 束 宁 本 来 本 宁 玉 来 本 来 求 冰 束 束 冰 事 玉 末 来 本 玫 求 六 率 玉 求 素来 来 来 


水 

* 图 数 名 称 ; 

#  VYprojectDIBUO 

来 

# 参数 : 

*# “1LPSTR lpDIBBits ， - 指向 原 DIB 图 像 指 针 
LONG Width - 原 图 像 宽度 〈 像 素数 )》 
*# LONG 1Height - 原 图 像 高 度 《〈 像 素数 ) 
炒 

*# 返 茹 | 值 : 

# BO0L - 运算 成 功 返 回 TRCE， 何 则 返回 FALSE。 
米 

半 说 明 : 

*# 该 函数 几 于 对 两 幅 图 像 进行 垂直 投影 运算 ， 

洲 


*# 要 求 日 标 图 像 为 只 有 0 和 255 贞 个 亦 度 值 的 灰 度 图 像 。 


水 来 来 炒 订 求 玉 末 来 玉 玉米 来 米 玉 素 炒 来 冰 炒 素 束 来 玉 素 素来 来 素 来 来 来 来 炒 来 来 康宁 炒 玉 灾 来 来 本 索 本 末 求 素来 冰 可 事 束 阔 束 本 本 环 本 水 沙 束 素 束 素 来 炒 来 丈 来 


BOOL WINAPI YprojectDIB(LPSTR lpDIBBits,LONG 1lWidth，LONG ijHeight) 
{ 


// 指向 原 图 像 的 指针 
LPSTR 1pStrc ; 


/Z/ 指向 缓存 图 像 的 指针 
LPSTR ”jpDst:; 


// 指向 缓存 DIB 图 像 的 指针 
LPSTR ”1pNewDIBBits; 
HLOCAL hNewDIBBits; 


/7 循环 变 景 
long ii 
long ji 


Z/ 图 像 中 每 行内 的 黑 点 个 数 
long 181ackNumber ; 


/7 像素 值 


unsigned char Pixel; 


Z/ 图 像 拇 行 的 字 节 数 
LONO 1LineBytes ; 


# 寺 79 
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// 暂时 分 配 内 存 ， 以 保存 新 图 像 
hNewDISBits = LocalAlloc(LHND，lyWidth * 1Height) ; 


if (hNewDIBBits == NULD) 
{ 
// 分 配 内 存 失 败 
Teturn FALSP; 


// 岳 定 内 存 
1pNewDIBBits -~ (char # )LocalLock(hNewDIBBjts) ; 


/Z/ 初始 化 新 分 配 的 内 存 ， 设 定 初始 值 为 255 
jpDst = 《chaT #) 1]pNewDIBBits ; 
memset (lpDst，(BYTE)255，1Width # 1Height) ， 


// 计算 图 像 每 行 的 字 节 数 
1LineBytes = WIDTHBYTES (1Width * 8) ; 


for (ti = 0:ig JWidth ;i++) 
{ 
1BlackNumber = 0; 
for(j = 0;j《“ 1lHeight ;j++) 
{ 
// 指向 原 图像 倒数 第 j 行 ， 第 { 个 像素 的 指针 


lpSrc = (char #)1pDIBBits + 1LineBytes 水 j + ii; 


pixel = {unsighed char)#lpSrci 


if {pixel != 255 && pixeljl 1= 0 
{ 
return falsei 
】 
iftpixel -= 0) 
1BlackNumber +， 
} 
} 


forfj = 0;j《 1Blackkumber ;j++) 


了 
1 


/7 指向 蝇 标 图 像 倒 数 第 j 行 ， 第 i 个 像素 的 指针 


1pDst - (char #)1pNewDIBBits + 1]LineBytes 水 j + ii; 


半 1pDst = (unsigned char)0; 


/7 复制 投影 图 像 
memcpy(1pDIBBjts，1pNewDIBBits，1yWidth 本 1Height) : 
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Z/ 释放 内 存 
LocalUniock (hNewDIBBits) ; 
LocalRree (hNewDIBBits) ; 


Z/ 返回 
returh TRUE ; 


} 
对 应 的 菜单 单 击 事件 处 理 函 数 如 下 : 


void CChl_lYiew: :OnDetecttprojectionW 


7 水平 投影 


ZA 获取 文档 
CChl_ 1pock ppoc = GetDocument 人 t ， 


// 指向 DIB 的 指针 
LPSTR 1pDIB: 


// 指向 DIB 像 素 指针 
LPSTR ”lpDIBBits: 


// 钱 定 DIB 
lpDIB = {LPSTR) ::GlobalLock((HGLOBAL) pDoc->GetHDIBO ) ， 


// 判断 是 否 是 8-bpp 位 图 (这 里 为 了 方便 ， 只 处 理 8-bpp 位 图 的 投影 ， 其 他 的 可 以 类 推 》 
if 《::DIBNumColors(《lpDIB) 4!= 256) 
//A 提示 用 户 
MessageBox( 目前 只 支持 256 色 位 图 的 运算 !“,“ 系 统 提示 ″，MEB_ICONINFORMATION | ] 耶 _OR) ; 


7Z/ 解除 锁定 
:Globalbnlock((HGLOBAL) pbDce->GetHDIB 0 ) ; 


// 返回 
returni 


] 


// 更 改 光 标 形状 


BeginWaitCursort) ; 


Z/A 找到 DIB 图 像 像 素 起 始 位 置 
lbDIBBits = ::FindDIBBits(lpDIB) : 


/7 调用 HprojectDIB (0) 函数 对 DIB 进 行 水 平 投影 
诗 《HprojectDIB(lPDIBBits, : :DIBWidth(lpDI8)，::DIBHeight(lPpDIB) )) 
{ 


// 设置 性 标记 
pDoc->SetModifiedFlag(TRUE) ， 


// 更 新 视 疯 
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ppDoc->UpdateAllViews(NULL) ; 
} 


else 


A/ 提示 用 户 
MessageBox (分 配 内 存 失败 ! “， “系统 提示 ”，MB_ICONINFORMATION | MB _OR) : 


1 


// 解除 锁定 
::61obalUnlock(f (HGLOBAL》 ppDoc-~>CetHDIB(O) ; 


/恢复 光标 
EndWaitCursort) ; 


void CChl_1VYiew: :OnDetectVprojection 人 ) 
{ 
/7 垂直 投影 


AZ/ 获取 文档 
CChl_1Doc# PDoc = CetDocumcent 0) : 


/7 指向 DIB 的 指针 
LPSTR 。IpDIB: 


// 指向 DIB 像 素 指针 
LPSTR 。 !pDIBBits: 


// 锁定 DIB 
lpDIB = (LPSTR) ::GlobalLock((HGLOBAL) bpoc->GetHDIBO ) ; 


Z/ 判断 是 耕 是 8-bpp 位 图 〔 这 里 为 了 方便 ， 只 处 理 8-bpb 位 图 的 投影 ， 其 他 的 可 以 类 推 ) 
if (::DIBNumColors(jpDIB) != 256) 
{ 
// 提示 用 户 
MessageBox (日 前 只 支持 256 色 位 图 的 运算 !“,“ 系 统 提示 ”，MB_ICONINFORMATION | MEB_OK) : 


7Z/ 解除 锁定 
: :GlobalUnlock((HGLOBAL》 pDoc->GetHDIB OO ) ; 


Z/ 返 四 
returni 


} 
ZA 更 改 光标 形状 


BeginWaitCursor () ; 


Z/ 找到 DIB 图 像 像素 起 始 位 置 
lpDJIBBits = ::FindDJBBits(lpDIB) : 


/7 调用 VprojectDIB () 函数 对 DIE 进行 垂直 投影 
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if (yprojectDIB(1pDIBBits，::DIBWidth(lpDIB)，;::DIBHeight(lpDIB))) 


// 设置 脏 标记 
pDoc->SetModifiedFlag(TRUE) ; 


/Z/ 更 新 视图 
pDoc->UpdateallViews(NULD) ; 


else 
{ 
// 提示 用 户 
MessagegBox 人 分配 内 存 失败 !“, “系统 担 示 ”，MB_ICONINFORMATION | MB OK) : 


Z/ 解除 铁定 
:Globalunjock((HGLOBAL) pDoc->GetHDIBO ) : 


EndWaitCursor() : 


下 面 是 水 平 投影 和 竺 直 投影 的 运行 结果 。 如 图 9 一 12、 图 9 一 13 和 图 9 一 14 所 未 。 





岁 9 一 12 原始 赂 像 
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图 9 一 13 水 平 投影 结 呆 





图 9 一 14 冬 直 投影 结果 


图 像 的 加 法 和 减法 运算 出 阔 数 AddMinusDIBO 实 现 。 该 困 数 的 原型 为 : 
B00L WINAPI AddMinusDIB (〈LPSTR lpDIBBits，LpPSTR 1pDIBBitsBK，LONG 1Width，LONG 1Height，bool 
baddMinus) ; 


其 中 lpDIBBits 是 指向 原始 图 像 的 指针 ,jpDIBBitsBK 是 指向 背景 图 像 的 指针 ,bAddMinus 
是 选择 做 加 法 还 是 做 减法 的 还 辑 变量 。 如 果 bAddMinus=true， 沙 么 做 加 法 运算 ， 否则 做 减法 


运算 。 
AddMinusDIBO) 函 数 如 下 : 
7 求 来 阔 可 来 玉 求 来 束 炒 来 来 束 素 来 来 冰 来 来 宁 事 来 来 冰冰 来 冰冰 来 求 玉 水 束 丈 来 率 束 六 来 六 洒 阔 末 求 可 素来 来 求 求 炒 来 水 冰 来 束 来 环 玉 冰 束 求 冰冰 末 本 冰冰 事 炒 冰 求 来 
宁 
站 函数 名 称 ; 
冰 。&AddMinusDIB NO) 
来 
站 和 参数 : 
# “LPSTR lpDIBBits 。 - 指向 原 DIB 网 像 指针 
# “1LPSTR lpDIBBitsBK - 指向 背景 DIB 图 像 指针 
kk LONG 1Width - 原 图 像 宽度 〈 像 素数 ) 
村 LONG 1Height - 原 图 像 高 度 〈 像 素数 ) 
炒 bool baddMinus - 为 true 时 执行 加 和 运算， 否则 执行 减 运算 。 
冰 


484。 


http:Wwww.pris.edu.cn 
第 九 章 图 像 分 析 


*# 返回 值 : 

妾 BOOL - 运算 成 功 返 回 TRLE， 否 则 返回 FALSE。 
闽 

闭 说 明 : 

该 函数 几 于 对 册 幅 图像 进行 加 减 运算 。 

灾 


# 要 求 目标 图 像 为 255 个 灵 度 值 的 大 度 图 像 。 


求 素来 来 来 冰 襟 素 玉 来 末末 素来 来 求 来 束 来 来 来 来 来 可 来 来 来 素来 束 来 束 束 来 环 来 来 来 来 阔 来 冰 来 来 来 事 来 素来 来 求 来 来 求 束 玉 来 素来 来 素 冰 束 炒 素 束 来 素 素 束 玉 来 六 


BOOL WINAPI AddMinusDIB(LPSTR ipDIBBits，LPSTR 1PDIBBitsBK，LONG 1lWidth，LONG 1Height ,booi 
bsddMinus) 
{ 


“/ 指向 原 图 像 的 指针 
LPSTR “1pSrc, 1]pSrcHEK; 


/7 指向 缓存 镜像 的 指针 
TPSTR 1ppst: 


”” 指 向 缓存 DIB 仙 像 的 指针 
LPSTR ”lpNewDI8Bits: 
HLOCAL hNewDIBBits; 


六 循 末 变 基 
long 1 
long j 


/7 像 素 值 


unsigned char pixel, pixelBE， 


图 像 伍 行 的 字 节 数 
LON 1LincHytes ; 


/暂时 分 配 内存 ， 以 保存 新 图 像 
hNewDIBBits = LocalAlloc(LHND，1lWidth # 1Height) ; 


if (hNewDIBBits == NCLID) 
{ 
六 分配 内 存 失 败 
retLurn REALSE 


YA 锁定 内 存 
1pNewDIBBits = 《char 水 )LocalLock(hNewDIBBits) ; 


Z/ 初始 化 新 分 配 的 内 存 ， 设 定 初 始 值 为 255 
lpDst - {char #) 1pNewDIBBits: 
memset(lpDst，(BYTE)255，]1Width 水 1Height》 ; 


/” 计算 图 像 每 行 的 字 节 数 
1LineBytes = WIDTHBYTES(1Width # 8) ; 
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for (jj = 和 :jj 1lIeight ;j++) 
j 
forti =0:i《“ 1Width ;i++) 
{ 
// 指向 原 图 像 倒数 第 j 行 ， 第 i 个 像素 的 指针 
lpSrc - (char #)1pDIBBits - 1LineBytes 冰 j + 计 i 
1pSrcBK = (char 水 ) jpDIBBitsBK + 1LineBytes 半 j + 1 


// 指向 日 标 图 像 倒 数 第 j 行 ， 第 i 个 像 束 的 指针 
lppst = (char #) 1pNewDIBBits + |LineBytes 半 j+ 1 


pixel - (unsigned char)#lpSrc; 
pixelBK = (unsigned char)lpSrcRBK: 
iftbaAddMinus》 
水]bDst = pixel - pixcelBK >255 2 255 : bixel + bixelIK: 
elSse 
水]pDst = pixcl - pixelBK “09?30 :nixel - PixceLBK: 


// 复制 腐蚀 后 的 独 像 
memepyt1bDIBBits，1pNewDIBBits，1Wjdth 半 1Height) ; 


Z/ 释放 内 存 
Localunlock (hNewDIBBits) ; 
LocalFree (hNewDIDBBits) : 


7/ 返回 
return TRUE; 





下 面 为 相应 的 菜单 添加 单 击 事件 处 理 函 数 。 当 用 户 选择 “ 差 影 法 ”时 ， 首 先 要 求 用 户 选 
择 -- 副 背景 图 像 ， 然 后 在 事件 处 埋 函 数 中 打 升 这 帆 背 景 图 像 ， 令 IpDIBBitsBK 指向 背景 图 像 ， 
再 调用 AddMinusDIB(0) 函 数 做 减法 运算 。 


void CChl _1View: :OnDetectMinus 0) 


{ 


.486 。 


z/ 获取 文档 
CChl_1Doc# bDoc = GetDocument O) ， 


指向 DIB 的 指针 
LPSTR LpDIRB. ipDTRRK : 


// 指向 DIB 像 素 指 针 
LPSTR 。 lpDIBBits, LpDIBBitsBK; 


/7 图 像 的 宽度 与 岛 度 
long 1Width, 1]Height ; 
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HDIEB hDJBBK ; 
/7 锁定 DIR 
JpDIB - (LPSTHN) ::6lobalLock(C(HGLOBAL) pDoc->GetHDIBO ) ; 


六 判断 是 否 是 8-bpp 位 图 【这 里 为 了 方便 ， 只 处 理 8-bpb 位 图 的 水 平 镜像 ， 其 他 的 可 以 类 推 》 
if 人:DIBNumColors(lpDIB) != 256) 
， 


Z/ 提示 用 户 

MessageBox (日 前 只 支持 256 色 位 图 的 平移 ! “,，“ 系 统 担 示 ”，MB_ICONINFORYMATION | MB_OF) : 
/7 解除 锁定 

:6lohalUunlock(taGLOBAL)》 pDoc->GetHDIB 人 D) ; 

7 返回 

return 


允 7 更 改 光标 形状 


BeginWaitCursor 0 ; 


/ 找到 DIB 图 像 像素 起 始 位 置 
lppIBBits > ::FindDIBBits(lpDIB) ， 


1Width = ::DIBWidth(lpDIB) ， 

1Height = ::DIBHeight{(LpDIB) ; 
CFiieDialog dlg(TRUE，“pmp “六 - binp“) : 
iftdlg. DoWModal 0 == IDORK) 

{ 


CRile file; 
CE1leException fei 


CString strPathNanme: 
sttrPathbName = dlg, (GotPathNanc( ; 


// 打开 文件 
VERIFYIfile. 0penfstrPathName，CFile::nodqeRead 上 CFile::shareDenyWrite， 上 Te)) : 


// 党 试 调用 ReadDIBFj le 0) 读 取 图 像 
TRY 
{ 

hDIRBK = : :ReadDIBFjile(file) ， 
} 
CATCH (CFileExcebptioh，eLoad) 
{ 

7” 读 取 失败 
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file.Abort OO) ; 


//A 久 复 光标 形状 
EndWaitCursor tf) ; 


Z/ 报告 失败 
/7ReportSaveLoadException(kstrPathName，eLoad， 
FALSE，AFX IDP FAILED TO OPEN DOC) ; 


// 设置 D1B 为 空 
hDiBBK = NUL].; 


/7 返回 
TetUzni 
} 
END_CATC8 


Z/ 初始 化 DIB 
/InhitDIBData() ; 


// 判断 读 取 文件 是 否 成 功 
计 (hDIBBK == NULD) 
{ 
Z// 失败 ， 可 能 非 BMP 格 式 
CStTing StrMsgi 
strMsg =“ 读 取 图 像 时 出 错 ! 可 能 是 不 支持 该 类 型 的 图 像 文 件 !“; 


// 提示 出 错 
MessageBox (strMsg，NULL，) 了 B_ICONINFORMATION | MB_OK) ; 


// 恢复 光标 形状 


EndWaitCursort) ; 


7/ 返回 
Teturni 
} 
} 
else 
// 恢复 光标 形状 
EndWaitCursor () ; 


Teturn' 
} 
// 锁定 DIB 
1pDIBBK - 〈LPSTR) : :GlobalLock{t(HGCLOBAL) hDIBRF) ; 


// 判断 是 哲 是 8-bpp 位 图 【这 里 为 了 方便 ， 只 处 理 8-bpp 位 图 的 差 影 ， 其 他 的 可 以 类 推 ) 
if 《::DIBNumColors(1lpDIBBK) != 256) 
{ 

// 提示 用 户 
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MessageBox 必 日 前 只 支持 256 色 位 图 !“, “系统 提示 ″”，JMB_ICONINFORMATION | MD _OF) ; 


// 解除 锁定 
::6lobalUnlock((HGLOBAL) hDIBBK) 


/Z/ 返 呼 


return ; 


// 更 改 光 标 形状 


BcginWajitCursor () ; 


”” 找到 DIB 图 像 像素 起 始 位 置 
]pDIBBitsBK - ::FindDI8BBits(lpDIBBK) ; 


/7/ 调用 AddMinusDIB 0) 遂 数 相 减 两 幅 DIB 
if (AddyinusDIB(LpDIBBits, 1]pDIBBitsBK，1Width, 1Height, false)) 
{ 


// 设置 脏 标 记 
pDoc->SetModiriedFlag(TRUE) ; 


// 吏 新 视图 
pBoc->UpdateAllVieys(tNULL) ; 
elSse 
{ 
// 提示 用 户 
MessageBox( 人 “分配 内 存 失 败 ! ”， “系统 提示 ”，MEB_ICONINFORMATION | 3EB_OF) : 


:GlobalUnlock{(HGLOBAL) pDoc->GetHDIBT)) : 
:06Johbaiunlockft(BGLOBAL)}》 hDIBBR) : 


/恢复 光标 
EndWaitCursort) ; 


} 
下 面 是 运用 差 形 法 对 一 幅 混 登 图像 进 行 处 理 的 例子 .如 图 9 一 15 .图 9 一 16 和 图 9 一 17 所 示 。 
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9.3 图 像 的 匹配 


9.3.1 ”模板 匹配 法 

在 机 器 识别 事物 的 过 程 中 ， 常 需 把 不 问 传 感 器 或 同一 传感器 在 不 同时 间 、 不 同 成 像 条 件 
下 对 问 一 景物 获取 的 两 幅 或 多 幅 图 像 在 空间 上 对 准 ， 或 根据 已 知 模式 到 另 一 幅 图 中 寻找 相应 
的 模式 ， 这 就 叫做 匹配 。 在 遥感 图 像 处 理 中 需 把 不 同 波段 传感器 对 同 -- 景 物 拍 的 多 光谱 图 像 
按 象 点 对 应 套 准 ， 然 后 根据 像 点 的 性 质 进 行 地 物 分 类 。 如 果 利 用 在 不 同时 间 对 同一 地 铅 拍 摄 
得 两 幅 照 片 ， 经 僚 准 后 找 出 其 中 特征 有 了 变化 的 像 点 ， 就 可 以 用 来 分 析 图 中 哪些 部 分 发 生 了 
灾 化 ;而 利用 放 和 在 一 定 问 距 处 的 两 只 传感器 对 问 一 物体 摄 得 的 两 幅 照 片 ， 找 出 对 应 点 后 可 算 
出 物体 离开 摄像 机 的 距离 ， 即 深度 信息 。 和 在 其 他 方面 如 对 序列 图 像 匹 配 求 光 流 场 、 描 述 三 维 
动态 景物 、 计 算 物体 的 字 间 结构 和 运动 参量 等 匹配 技术 都 起 着 至 关 重 要 的 作用 ， 自 然 地 受到 
大 们 的 重视 ， 怖 已 提出 众多 的 匹配 方法 。 

时 期 的 图 像 匹配 技术 主要 用 于 儿 何 校正 后 的 多 波段 遥感 图 像 的 套 准 ， 借 助 于 求 所 相关 冰 
数 的 极 值 来 实现 。 但 在 三 维 景物 分 析 中 ， 由 于 三 维 成 像 中 有 透视 失真 、 运 动 遮挡 及 阴影 混入 
和 噪声 干扰 等 不 利 央 素 ， 三 维 图 像 匹配 至 今 仍 是 公认 的 技术 难题 ， 下 面 就 ，: 些 代表 性 的 方法 
作 一 些 分 析 。 

前 面 在 对 图 像 进行 边缘 锐 化 及 检测 的 时 候 我 们 提 到 了 模板 匹配 的 方法 ， 这 里 讨论 图 像 的 
匹配 , 也 可 以 用 模板 匹配 法 来 研究 在 一 幅 图 中 是 否 存在 某 种 己 知 模板 图 像 .例如 在 图 9 一 18(a) 
中 ， 表 要 寻找 一 下 有 无 二 角形 〈 图 9 一 7(b)) 的 图 像 。 若 在 被 搜索 图 中 有 待 寻 的 旧 林 ， 且 同 
模板 有 一 样 的 尺寸 和 方向 ， 它 的 基本 原则 就 是 通过 相关 北 数 的 计算 来 找到 它 以 及 被 搜索 图 的 
淮 标 位 置 。 


LI 2 避 b) 


Ya) 


图 9 一 18 被 搜索 图 ta) 与 模板 (b) 
设 模板 了 登 放 在 搜索 网 8$ 上 平移 ， 模 板 困 盖 下 的 那 块 搜索 图 叫做 子 网 %”，i， /为 这 块 子 
疼 的 左上 角 象 点 企图 中 的 坐标 ， 叫 参考 点 ， 可 从 图 9-19 中 看 出 关 利 的 取 值 范 用 为 


1<L7< 六 一 邮 +l 


现在 可 以 比较 了 和 入 的 内 容 。 菩 两 者 一 致 ， 则 了 和 品 之 差 为 雯 、 所 以 可 以 用 下 列 两 种 
两 种 测度 之 : 米 衡 量 了 和 5 的 相似 程度 : 
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4 和 
DC 放 = 2 13S700 站 -TCD 


=L mn=1 


或 者 


DG 万 = yy S 7 (7 一 了 (xi7)1 


了 =] 中 = 上 





YETTET 

本 本 正四 可 

秆 二 FER 

本 攻 四 NINNSEC 
卡 

HERS 

半 FELD 





《3) (b) 


图 9 一 19 模板 (b) 及 其 搜索 图 (a) 
如 果 展 开 前 一 个 式 子 ， 则 有 


D 人 月 =》 [397 (om 开 -2》》37 07DXT(mD+》 》 [Tsm 了 


Ja=] mi 训 ~| 有 = 了 =] 地 =] 


右边 第 三 项 表示 模板 的 心 能 量 ,， 是 一 个 常数 与 (无关 , 第 一 项 是 模板 覆盖 下 地 块 图 像 子 
图 的 能 量 ， 它 随 (位 置 而 缓慢 改变 ， 第 一 项 是 子 图 像 和 模板 的 互相 关 ， 随 (ii 而 改变 。7 和 
他 匹配 时 这 一 项 的 取 值 最 大 ， 内 此 我 们 可 以 用 下 列 相关 两 数 作 相似 人 性 测度 : 


好 邓 人 
2 》 3 (mmXT(Om 门 
RG 放 = 全 


六 >15… on 


弄 =| =1 


或 者 归 一 化 为 
妆 交 Sumx 了 (zz2,72) 


RS 开 到 | 
恨 (, 站 三 好 好 7 
| 空 svoo 袜 roo 
出 =| m=1 mn=] nm=1 
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Spa 1 
(Pa ,1 
取 极 大 值 (等 于 叫 。 上 式 可 写成 更 简洁 的 内 积 形式 ， 令 Sij) 表 示 子 图 ,t+ 表示 模板 。 则 有 
PS 人 廊 

VGTDAWS 六 Si 用 

当 冬 量 t 和 Si 之 间 的 夹 前 为 零 时 ， 即 SI(， 六 =kf 时 (这 里 K 为 标量 常数 )， 有 Ri， 万 一 1， 
否则 有 RG， 访 和 1。 用 相关 法 求 匹配 的 计算 关 很 大 ， 因 为 模板 要 在 (N 一 4A+i) 个 参考 位 置 上 做 
相关 计算 。 其 中 除 一 点 以 外 都 是 在 非 匹 配点 上 做 无 用 功 。 因 此 ， 我 们 希望 有 -种 快速 计算 方 
法 。 下 面 我 们 介绍 一 类 叫 序 贯 相似 性 检测 的 算法 ， 简 称 SSDA， 其 要 点 是 ， 

1. 定义 绝对 误差 值 : 

E 人 大 了 有) 本 8 玉 Cr) 一 SG 六 -TOmm)+ 

式 中 ， 

人 5 

SG 六- 之 之 3 0 站 


=| 2=] 


根据 施 瓦 兹 不 等 式 吉 以 知道 上 式 中 0<RG 六 <1, 并 且 仪 在 比值 为 常数 时 呆 


RG 廊 = 





的 1 本 村 
T4 六 =- 一 》》T(Omn 
j 彤 =] 站 =1 
2.， 取 一 不 变 岗 值 工 。 
3. 在 子 图 S”(rm 中 随机 选取 像 点 。 计 算 它 同 了 中 对 应 点 的 误 交 值 s， 然 后 把 这 差 值 同 
其 他 点 对 的 莽 值 累加 起 来 ， 当 累加 上 次 误差 超过 到， 则 停 目 累加 ， 并 记 下 次 数 
定义 SSDA 的 检测 曲面 为 





7 亿 站 =frl min[ 2 人 诱 mm )> 工 ]} 
Sa1 


4. 把 Taj) 值 大 的 Gj) 点 作为 匹配 点 ,因为 这 点 上 需要 很 多 次 累加 才 使 总 误差 zs 超过 到， 
如 图 9 一 18 所 示 。 图 中 给 出 了 在 4、B3、C 三 参考 点 上 得 到 的 误差 累计 增长 曲线 。4、 
吾 反映 模板 了 林 在 匹配 点 上 , 这 时 zs 增长 很 快 , 超出 闽 值 。 曲 线 C 中 zs 增长 很 慢 ， 
很 可 能 是 一 套 准 的 候选 点 。 
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IGi 
9 一 20 IT 三 常数 时 的 累计 误 善 增长 曲线 

SSDA 算法 还 可 以 进一步 改进 计算 效率 ， 办 法 是 : 

1. 对 于 (N-M+1T) 个 参考 点 的 选用 顺序 可 以 不 这 点 推进 ， 即 模 扳 不 一 定 对 每 点 都 平移 到 。 
例如 可 用 粗 一 细 结 合 的 均匀 搜索 ， 即 先 每 隔 详 点 搜索 一 下 匹配 好 坏 ， 然 后 在 有 极 大 
匹配 值 周 围 的 局 部 范围 内 对 各 参考 点 位 置 求 匹 配 。 这 一 策略 能 否 不 于 失 真正 匹配 
点 ， 将 取决 于 表面 z. 有力 的 平滑 性 和 单 峰 性 。 

2 在 某 参考 点 (， 记 处 ， 对 模板 覆盖 下 的 邓 个 点 ， 可 用 与 大 了 无 关 的 随机 方式 决定 计 
算 误 差 的 先后 顺序 。 也 可 以 采用 适应 图 像 内 容 的 方式 ， 按 模板 中 突出 特征 选取 伪 随 
机 序列 ， 决 定 计算 误差 的 先后 顺序 ， 以 便 及 旱 扫 弃 那些 非 匹 配点 。 

3. 模板 在 (t， 广 点 得 到 的 累计 误差 映射 为 上 述 曲面 数值 的 方法 ， 是 否 为 最 佳 方法 还 有 待 
探索 。 

4. 不 选用 国定 阔 值 五 ， 而 改 用 单调 增长 的 闪 值 序列 ， 使 得 非 匹 配点 在 更 少 的 计算 过 程 
中 就 达到 阁 值 而 被 释 弃 ， 真 匹配 点 则 需 更 多 次 误差 累计 才 达 到 赣 值 ( 见 图 9 一 21)。 





0 5 1I015 20 2 30 35 4 侣 
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图 9 一 19 用 单调 增加 疯 值 序列 的 情形 
SSDA 方法 比 FFT 的 相关 算法 快 $0 倍 ， 是 较 受 人 重视 的 一 种 算法 。 对 于 二 值 图 ，SSDA 
方法 还 可 进一步 简化 。 这 时 模板 与 对 应 于 图 中 的 成 对 象 点 的 差 值 为 
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182(0m) 一 7(0mm)FEEST 一 7 


= 920 1) 四 7T(O Ai) 
式 中 ] 表 示 异 或 处 理 ， 由 此 得 到 


时 提 
DG 六 =》》1S7(0m 站 一 T(Oma)l 


蔬 =] m=1 


对 好 
了 >》 .370 人 四 7T(oem) 。 
1 


只 : 


这 常 被 称 为 一 进 制 的 Hamming 距离 ，D 越 小 子 图 同 模板 越 相 似 。 


9.3.2 ”其 他 快速 计算 法 

下 面 我 们 将 以 地 形 和 地 辐 匹 配 的 技术 为 例 ， 讨 论 加 快 匹配 的 其 他 算法 ， 文 中 提 到 的 实时 
图 是 指 飞行 器 实时 测量 地 面 所 得 到 的 数据 图 。 而 飞行 器 预存 在 机 内 的 己 知 地 面 的 数据 网 叫做 
基准 图 ， 两 图 的 匹配 计算 可 以 对 地 形 进 行 分 析 ， 并 可 以 指示 出 飞行 器 当前 的 位 置 。 

由 前 面 讨论 可 知 ， 任 何 一 种 匹配 算法 的 总 计算 量 都 是 采用 的 相关 算法 的 计算 量 与 搜索 位 
置 数 之 积 ， 即 

总 计算 量 = 《相关 算法 的 计算 量 ) X 〈 搜 索 位 署 数 ) 

来 决定 的 。 因 此 ， 为 了 减少 总 的 计算 量 ， 除 上 面 介绍 的 方法 以 外 我 们 再 介绍 几 种 其 他 方 
法 。 

一 、 幅 度 排 序 相 关 算 法 

这 种 算法 由 两 个 步骤 组 成 。 第 一 步 把 实时 图 中 的 各 个 均 度 值 按 幅 虚 大 小 排 成 列 的 开 式 ， 
然后 对 它 进行 一 进 制 〈 成 一 进 制 ) 编码 ， 最 后 ， 根 据 二 进位 排序 的 诸 列 ， 实 时 图 叙 换 成 一 
进 制 阵列 的 一 个 有 序 的 集合 {C,，n 王 1，2，……N}， 这 一 过 程 称 为 幅度 排序 的 预 处 理 。 第 -- 
步 ， 顺 序 地 将 这 些 二 进 制 阵列 与 基 凑 图 进行 由 粗 到 细 的 相关 ， 直 到 确定 出 匹配 点 为 止 。 这 里 ， 
为 了 说 明 这 种 算法 的 原理 ， 举 一 个 简单 的 3X3 实时 网 的 例子 。 

第 一 步 : 预 处 理 ， 

首先 把 3X3 实时 图 中 各 个 灰 度 值 按 大 小 次 序 排 成 一 列 ， 并 算出 各 个 灰 度 值 在 原 图 中 的 
位 置 CO， 旭 。 如 图 9 一 22 〈a) 所 示 。 

然后 把 排序 后 的 灰 度 幅度 值 分 成 数目 相等 的 两 组 ， 用 幅度 大 的 一 组 赋值 为 4， 幅 度 小 的 
一 组 冉 值 为 0。 若 幅度 数 为 奇数 ， 则 中 间 的 奢 个 幅度 就 规定 为 X 。 如 图 9 一 22 (b) 所 示 。 把 
每 一 组 分 成 两 半 ， 并 同样 地 赋予 1 值 和 0 值 , 这 个 过 程 一 直 进 行 到 各 组 划分 为 一 个 单元 为 止 ， 
形成 一 进 制 排序 。 
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(b) 预 处 理 步 聂 (排序 


熏 9 一 22 3X3 实时 图 的 预 处 理 


于 是 ， 根 据 二 进 制 排序 的 次 序 四 、 四 、 国 和 各 个 二 进 制 值 及 其 位 置 ， 恒 可 构成 CI，Cz， 
C3 等 二 进 制 阵列 。 如 图 9 一 23 所 示 。 同 理 ， 对 于 一 般 情 况 可 得 {C， na 一 1，2，…… N}， 此 处 ， 
为 一 进 制 排序 的 分 层 数 。 


图 9 一 23 本 例 的 一 进 制 阵列 


第 二 步 ， 由 粗 到 细 的 相关 过 程 。 
首先 ， 用 CI 阵列 与 基准 图 阵列 作 如 下 相关 运算 ， 得 


fg 《&， v) 一 > 必 je ss 光 , 有 站 jav 
昌 类 


志 (KJ)=1 如 KDJ)=0 
这 个 式 子 意味 着 ， 当 CI 阵列 放 在 基准 图 的 某 一 搜索 位 置 (x，y) 上 时 ， 与 和 中 的 1 值 
所 对 应 的 基准 图 的 像 元 值 之 和 减 反 与 Ci 中 的 0 值 所 对 应 的 基准 图 的 像 元 值 之 和 “与 Ci 中 义 


号 所 对 应 的 基准 图 像 元 则 被 忽 路 )。 所 以 Yi (zt:Y) 实际 上 是 一 比特 量化 实时 图 与 基准 图 的 积 
相关 函数 , 它 反映 了 实时 图 中 最 粗糙 的 图 像 结构 的 信息 〈 即 一 种 高 低 表 示 ) 与 基准 图 的 相关 。 
Ji (zy) 被 曾 称 为 基本 的 相关 面 。 


在 基准 图 全 区 域 的 检索 过 程 中 ， 考 设 定 一 个 门限 值 妨 ， 含 弃 那 些 9i(Y) < 五 的 点 ， 
就 可 以 大 大 减少 下 一 轮 搜索 时 的 试验 位 置 数 。 
9 496。 
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然而 ， 在 负 i(,y) > 五 的 试验 位 置 上 ， 可 以 用 下 式 来 进行 细 的 相关 运算 


0 (2 y) = 信 (， 站) 二 去 1{ 之 Xi 大 HP 之 Xnr ， 


如， 类)=1 世 (， 大 )=0 


辣 理 , 为 减少 有 争议 的 匹配 点 的 数 日 , 设 门限 值 C7>, 并 在 pa (zy) > 2 的 试验 位 置 上 ， 
以 C> 为 基础 进行 更 细 的 相关 运算 


0 (ML， ?7) 9D2(4V) 二 要 之 Xi RDP 之 Xi ki 


&O 大 )=1 帮 Cb= 0 
再 设 门限 瑟 等 等 ， 依 此 类 推 ， 可 得 第 “个 相关 面 为 


人， (P， y) 二 多 -1 (4， 7) 十 二 志 { 之 到 Hu KE 交 及 Fe 二 寺 


JK 
CCK)=1 如 类) 一 0 


当 设 门限 值 为 了 时 ， 若 以 9 (Gy ) > 了 的 位 置 只 有 一 个 ， 就 宣布 该 位 置 (if,y”) 为 


匹配 位 置 。 
显然 ， 各 个 门限 值 有 如 下 的 关系 


因此 ， 逐 次 细 化 相关 的 试验 位 置 将 越 来 越 少 ， 直 到 找 出 匹配 位 置 时 为 赴 。 利 用 此 方法 减 
少 了 总 的 计算 量 ， 并 提高 相关 的 处 理 速度 。 
这 种 一 进 制 位 的 幅度 排序 算法 〈 即 BARC 算法 )， 所 需要 的 加 法 总 计算 量 为 : 


da=K 大 (Mi 一 AI+DUd 一 AN +LDNN， 


其 中 kk 是 一 个 在 1 和 2 之 间 的 常数 ,而 Mi 、AM2 和 Ni 、zi 分 别 为 基准 图 和 实时 图 的 尺寸 。 

二 、FFT 的 相关 萌 法 

由 付 立 叶 分 析 中 的 相关 定理 可 知 ， 两 个 押 数 在 定义 域 中 的 卷 积 等 于 它们 在 频 域 中 的 乘 
积 ， 而 相关 则 是 卷 积 的 一 种 特定 形式 。 因 此 ， 存 在 着 另 一 种 计算 相关 函数 的 方法 。 虽 然 这 样 
做 在 时 间 上 并 没有 缩短 ， 但 快速 付 立 叶 变换 技术 比 直 接 法 计算 速度 提高 了 一 个 数量 级 ， 央 此 
用 FFT 进行 频 域 相关 计算 是 一 种 可 行 的 方法 . 

首先 把 基准 图 和 实时 图 进行 二 级 离散 付 立 叶 交 换 (DFT)。 对 于 基准 图 ， 有 

邮 -1 暑 -| 


X (iD)= 天) 





J=0 k=0 
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并 假定 基准 岁 的 尺寸 是 MX 姥 维 的 。 实 时 图 的 离散 傅立叶 变换 (ayv) 是 用 间 样 的 方式 
计算 得 到 的 。 然 后 ， 由 相关 定理 可 以 写 出 离散 傅立叶 交换 内 (xt, 7) 为 


dv) = 是 (yy)7 (ev) 


为 此 ， 对 gz 切 求 付 立时 反 变 换 ， 就 可 以 得 出 空间 域 中 的 相关 函数 内 ( 刻 K) 为 


4 好 -JUHDI 
4( 昌 = 闷 袜 [XUen)*T GDJowsoo 
j0 K=0 
其 中 *# 为 共 辆 运算 的 符号 。 
由 此 可 见 ， 和 相关 函数 可 以 通过 DEFT 的 方法 计算 出 来 ， 而 计算 DFT 最 有 效 的 方法 就 是 采 
用 FET 算法 ， 这 算法 种 在 一 般 的 教科 蔬 上 都 可 以 找到 ， 所 以 这 里 略 去 对 它 的 讨论 。 
最 后 根据 以 上 的 关系 式 ， 我们 可 以 画 出 FFT 的 相关 算法 流程 图 , 如 图 9 一 24 所 示 。 显 然 ， 
这 种 相关 算法 可 以 容易 地 推广 到 FFT 的 归 一 化 相关 算法 。 
如 果 被 测试 图 像 的 像 元 素 和 试验 位 置 数 越 大 的 话 ， 那 么 这 种 算法 在 时 间 上 的 节省 就 更 
大 。 但 要 注意 ， 由 于 傅立叶 变换 是 个 周期 性 函数 ， 因 此 匹配 点 会 以 周期 的 形式 出 现 ， 所 以 在 
运算 时 ， 必 须 采 到 其 他 适当 的 措施 。 





网 9 一 24 FFT 相关 算法 


三 、 分 层 搜 索 的 序 喘 判决 算法 

这 种 分 层 搜 索 算法 是 基于 人 们 先 粗 后 细 寻 找事 物 的 习 委 而 形成 的 ， 例 如 : 在 世界 地 图 上 
找 北京 的 位 置 时 ， 可 以 先 找 出 中 国 这 个 广阔 的 地 域 ， 称 其 为 粗 相 关 。 在 这 个 地 域内 再 仔细 确 
定 北京 的 位 置 , 这 叫做 细 和 相关。 所 以 由 这 种 思想 形成 的 分 层 搜索 算法 具有 相当 高 的 处 理 速度 。 
如 BARC 算法 一 样 ， 它 也 是 由 一 个 步骤 组 成 的 。 

第 一 步 :预先 处 理 。 

首先 ， 对 被 匹配 的 图 像 进行 分 层 预 处 理 。 方 法 是 将 图 2X2 维 的 邻 区 逐个 网 络 地 进行 平 
均 处 理 ， 从 而 得 到 一 个 分 辩 力 较 低 和 维 数 较 小 的 图 像 。 然 后 ， 将 此 图 像 再 用 同样 的 方法 处 理 
后 , 得 到 一 个 分 辨 沪 更 低 和 维 数 更 小 的 图 像 ， 依 次 进行 下 去 。 如 果 一 共 进 行 了 天 次 分 层 处 理 ， 
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那么 我 们 就 可 以 得 到 头 个 处 理 后 的 图 像 。 加 上 原 图 像 便 可 检 成 一 组 分 辩 力 由 高 到 低 ， 而 维 数 
由 大 到 小 的 图 像 序 列 。 这 种 技巧 称 之 为 分 层 预 处 理 。 

如 果 将 上 述 分 层 技术 应 用 于 基准 图 和 实时 图 ， 则 就 可 以 获得 两 个 这 样 的 图 像 序列 : 一 个 
是 基准 图 的 ， 男 一 个 是 实时 图 的 。 它 们 分 别 才 示 为 : 


其 中 类 =0，1，……， 工 ， 具 已 假设 基准 图 是 MX 好 维 的， 而 实时 图 是 wxXAw 维 的 。 

因为 厌 图 的 分 辨 力 最 尚且 维 数 最 大 ， 所 以 k=0 的 图 像 X 和 Yo 具有 最 高 的 分 辨 为 ，k 一 
EL 的 图 像 X 和 袜 则 具有 最 低 的 分 辨 力 。 

如 前 所 述 ， 若 采用 先 粗 后 细 的 相关 方法 ， 则 可 以 很 快 地 找到 匹配 点 。 所 以 ， 第 一 次 相关 
搜索 是 从 分 辨 力 最 低 和 维 数 最 小 的 一 对 图 像 全 、 严 〈 关 <) 开始 的 这 时， 由 于 丈 的 像 元 
数 比较 少 ， 加 上 损失 了 一 部 分 高 频 信息 ， 所 以 在 粗 相 关 的 过 程 中 ， 正 确 截 获 概率 Pc 将 是 不 
大 的 。 所 以 ， 为 了 提高 Pcf 应 设法 改善 筷 和 玖 的 信 噪 比 。 例 如 : 将 具有 较 高 分 辨 力 的 只 -1 
(或 及 ,) 通过 低 通 滤波 器 以 后 ， 再 以 一 倍 干 它 的 空间 采样 间隔 进行 采样 ， 而 得 到 的 下 (或 
Xe) 比 用 直 接 分 层 法 得 到 的 具有 更 高 的 信 噪 比 。 因 此 ， 相 对 提高 了 _Pc:s。 显 然 ， 其 他 各 层 亦 
作 辣 样 的 处 理 。 这 种 技术 称 之 为 分 层 搜索 预 处 理 。 

第 二 步 ， 先 粗 后 细 的 相关 过 程 。 

如 前 所 述 ， 第 一 次 相关 是 从 丈 和 站 开 始 的 ， 为 了 找到 可 能 的 钼 匹 本 位置， 应 将 攻 在 竣 
的 所 有 搜索 位 置 上 进行 相关 ， 并 确定 出 粗 匹 配 位 置 (zt, 六 ) 。 因 为 这 时 芭 和 也 的 维 数 最 小 ， 
所 以 搜索 过 程 是 很 快 的 ， 但 这 时 Pc 值 较 小 ， 可 能 产生 若干 个 粗 匹配 位 置 。 第 二 次 相关 是 在 
较 高 分 辨 力 的 图 像 凡 和 有 吕 之 间 进 行 的 。 这 时 ， 因 为 已 经 知道 了 可 能 的 粗 匹配 位 置 ， 所 以 
了 1 只 需要 在 2 六: 的 一 个 或 若 于 个 粗 匹 配 位 置 附近 进行 相关 搜索 就 可 以 找 出 一 个 或 少数 儿 个 
可 能 性 更 大 的 匹配 位 置 (we,vc0 。 在 上 述 相关 过 程 中 ， 为 了 不 丢失 匹配 点 ， 应 在 粗 匹配 位 置 
(as,yto 附 近 增 加 几 个 补充 的 试验 位 团 。 显 然 ， 第 三 次 相关 与 第 一 次 相关 是 类 似 的 。 如 此 进行 
干 去 ， 一 直到 最 高 分 辩 力 的 实时 图 及 在 基准 图 儿 上 找到 匹配 位 置 时 为 止 。 由 此 可 见 ， 整 个 
搜索 过 程 是 从 最 低 分 辨 力 到 最 高 分 辨 为 逐 层 地 进行 下 去 的 ， 为 了 进一步 提高 处 理 速度 ， 相 关 
运算 常常 采用 SSDA 算法 ， 这 种 技术 称 为 分 层 搜索 的 序 贯 判决 算法 。 

1. 接 索 位 置 数 

由 上 述 讨论 可 知 ， 除 了 在 分 辩 力 最 低 和 尺寸 最 小 的 图 上 作 全 区 域 搜索 之 外 ， 在 其 他 各 层 
的 搜索 都 是 在 少数 几 个 可 能 匹配 的 位 置 上 进行 的 。 因 此 ， 治 最低 分 辨 力 的 两 图 进行 相关 时 ， 
总 的 搜索 位 置 数 为 ; 


而 当 最 高 分 辩 力 〈Z= 一 0) 的 两 图 相关 时 ， 搜 索 位 置 数 则 为 
( 打 一 N+ID=CM-N) 
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因此 ， 如 果 不 考虑 其 他 各 层 的 搜索 位 置 数 〈 很 少 ) 的 话 ， 那 么 分 层 搜索 算法 的 搜索 位 置 
为 一 般 算 法 的 12“， 从 而 提高 了 处 理 的 速度 。 
实验 表明 ， 当 用 分 层 搜索 算法 时 ， 搜 索 位 置 数 只 有 外 g(M-N-1) 个 ， 其 中 天 一 1] 一 2。 
2. 分 层 搜索 序 贯 判决 算法 的 门限 序列 
这 里 ， 假 定 第 K 次 搜索 级 〈 即 第 天 分 层 ) 的 低 分 辩 力 的 图 像 是 由 第 《〈 天 一 1) 搜索 级 较 
高 分 辨 力 的 图 像 通过 低 通 滤波 器 以 后 ， 再 以 二 倍 于 它 的 间隔 采样 后 得 到 的 。 因 此 ， 如 果 低 通 
泪 波 器 的 频率 特性 比较 理想 的 话 ， 那 末 由 采样 定理 可 知 ， 这 相当 于 把 低 通 涉 波 器 的 噪声 通 带 
减 小 到 12， 换 言 之 ， 从 第 K 级 搜索 到 第 K 一 1 级 时 ， 图 像 噪声 增加 了 2 倍 。 
如 果 采 用 SSDA 算法 ， 及 均值 一 偏差 门限 序列 ， 则 其 门限 序列 公式 为 


了 =)Co+ek) 


其 中 Tw 表示 第 K 搜索 级 的 判决 门 取 序 列 , k<0,，1, 2, …… 江 。 普 是 在 最 低 分 辩 力 的 工 级 
接 索 级 匹配 位 置 上 求 得 的 噪声 绝对 值 的 均值 ， 而 怀 是 由 搜索 级 人 的 匹配 概率 决定 的 。 

应 该 指出 ， 对 于 同样 的 分 层 搜 索 技 术 ， 若 采用 不 同 的 滤波 预 处 理 和 不 向 的 相关 算法 ， 就 
可 以 形成 不 同 的 分 层 搜索 的 匹配 算法 。 例 如 采用 对 函数 的 积 相关 算法 ， 便 可 以 形成 分 层 搜索 
的 对 函数 匹配 算法 等 。 
9.3.3 Visual C++ 编程 实现 

模板 匹配 算法 由 陋 数 TemplateMatchDIBO 实 现 。 该 因数 的 参数 中 包括 指向 两 图 像 的 指 
针 : lpDIBBits 是 指向 原 DIB 图 像 的 指针 ，lpTemplateDIBBits 是 指向 模板 DIB 图 像 的 指针 。 
程序 运行 的 结果 将 给 出 原 DIB 图 像 中 模板 DIB 图 像 所 在 的 位 置 。 

下 面 是 TemplateMatchDIB() 函 数 : 


/水 来 末 本 本本 事 素 水 来 本 本 李 玫 中 案 来 冰 放 来 水 于 炒 末末 玉环 可 冰球 束 宁 玉环 六 来 素 素 永宁 来 末 束 率 素 束 束 末 末末 家 冰 素 本 玉环 六 可 来 水 末末 末 二 束 家 来 
水 
# 嚼 数 名 称 : 
本 TemplateMatchDIB 人 


永 
*# 参数 : 

 “ LPSTR lpDIBBits ， - 指向 原 DIB 图 像 指 针 

 “LPSTR lpTemplateDIBBits -~ 指向 模版 DIB 图 像 指 针 

* LONG 1Width - 原 图 像 宽度 〔 像 素数 ) 

水 LONG 1Height - 原 图 像 高 庆 《〈 像 素数 ) 

村 LONG 1TemplateWidth - 模板 图 像 宽度 〈 像 素数 ) 

术 LONG HTemplateHeight - 模板 图 像 高 度 〈 休 素 数 ) 

来 

*# 返回 值 

BO0L - 运算 成 功 返 回 TRUE， 和 否则 返回 FALSE。 
炒 

站 说 明 : 


# 该 函数 用 于 对 图 像 进行 模板 匹配 运算 。 
水 


# 要 求 目 标 图 像 为 255 个 灰 度 值 的 灰 度 图 像 。 


束 环 阔 求 束 素 床 来 末 永 来 末末 玉 本 于 沙 阔 求 来 可 阔 冰 素来 本 来 求 束 来 率 玉 于 束 素 束 玉 六 环 玉环 来 来 本 束 冰 本事 来 冰 村 玉 求 来 沙 床 玉 本 阔 束 来 业 求 玉环 事 家 六 


BOOL WINAPI TemplateMatchDIB 〈LPSTR 1pDIBBits，LPSTR 1pTemplateDIBBits，LONGC 1lWidth，LONG 
se 5S0O0。 
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1Height， 
LONG LTempblateWidth, LONG 1TemplateHeight) 


/7 指向 原 图 像 的 指针 
LPSTR ”1psrc, 1pTemplateSrec; 


// 指向 缓存 图 像 的 指针 
LPSTR ”1pPpDst; 


// 指向 缓存 DIB 图 像 的 指针 
LPSTR ”LpNewDIBBits; 
HLOCAL hNcwDIBBits; 


/7/ 循 环 变量 
long ii 
long j; 
1ong mi; 
]ong hi 


/中 间 结 果 
double dSigmasT， 
touble dSigmnaS ; 
double dSigmaT: 


/7 相似 性 测度 
double R; 


/7 最 大 相似 性 测度 
double MaxR; 


/7 最 大 相似 性 出 现 位 置 
long 1MaxwWidth; 
jiong ]lMaxHeight ， 


/7 像素 值 
unsigned char pixeli 
unsjighed char templatepixel; 


/7/ 图 像 每 行 的 字 节 数 
LONG 1LineBytes，l]Temp1ateLineBytes ， 


// 暂时 分 配 内 存 ， 以 保存 新 图 像 
hNewDIBBits = LocalAlloc(LHND，1lWidth * 1Height) ; 


if (hNewDIBBits == NLLIL) 
{ 


//A 分 配 内 存 失败 
return FALSE ; 
7/ 锁定 内 存 
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1pNewDIBBits = 《char # )LocalLock{thNewDIBBits) ; 


/7/ 初始 化 新 分 配 的 内 存 ， 设 定 初始 值 为 255 
lpDst = (char *#) lpNewDIBBits; 
memset(1pDst，(BYTE)255，1Width 冰 ltHeight) 


// 计算 图 像 每 行 的 字 节 数 
1LineBytes = WIDTHBSYTES (CIWidth 关 8) ， 
]TemplateLineBytes = WIDTHBYTES(1TemplateWidth 半 吕 ) ; 


/计算 dSigmaT 
dSigmaT = 0; 


for 人 n =0in《 1TemplateHeight ;n+r+) 
{ 
fortm =10;m《 1]TemplateWidth :mr+) 
[{ 
Z/ 指向 模板 图 像 倒数 第 j 行 ， 第 1 个 像素 的 指针 
1pTempjlateSrc = {char 光 ) 1]pTempblateDIBBits + 1TenplateLineBytes 水 十 加; 
templatepixel = (unsignhed char)#lbTemplateSrc ; 


dSigmaT += 《double)jtemp1latepiXel#ktempiatepixeli 
1 


/7 找到 图 像 中 最 大 相似 性 的 出 现 位 置 
MaxR = 10.0; 


for (jj = 0;j《 1lHeight - 1TemplateHeight +1 ;j++) 
{ 
forti = 0;i《 1Width -~ 1TemplateWidth + 1:i+f) 
{ 
dsSigmaST = 0， 
dSigmas = 0; 


for tn = 0in《<《 1TemplateHeight ;n++) 
{ 
fortm = 0:im《 1TemplateWidth ;m++) 


1 
1 


// 指向 原 图 像 倒数 第 j+n 行 ， 第 i+m 个 像素 的 指针 


lpSrc = (char 机 1pDIBRBits + 1LineBytes 水 《j+n) + 《i+m) ; 

/7A 指向 模板 网 像 倒数 第 n 行 ， 第 m 个 像素 的 指针 

lbTempblateSrc = (char #) 1]pTemplateDIBBits + 1TemplateLineBytes 于 卫 一 
pixel = {funsighned char) 光 1pSrc; 


templatepixel = {unsigned char) 半 LpTemplateSrc; 


dSigmaSs += 《double)pixelkpixeli 
dSigmasST +=- 《double) pixelk#templatepixel; 
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} 


] 
} 
Z7/ 计 算 相 似 人 性 
R = dSigmaST /( sqrt(dSigmaS)*#sqrt(dSigmaT) ) ; 


Z/ 与 最 太 相 似 性 比较 

计 (《R >》MaxR) 

{ 
MaxR = R: 
1MaxWidth = ii; 
1MaxHeight = j; 


】 
// 将 最 大 相似 性 出 现 区 域 部 分 复制 到 有 量 标 图 像 
for 人 {n = 0;n《 1TemplateHeight ;n++) 
[{ 
fortn = 0:m《“ 1TemplateWidth ;m++) 


{ 
1pTempblateSrc = (char #) 1pTemblateDIBBits + 1TemplateLineBytes 半 nm + 了; 


lpbst = (chatr *#) 1pNewDIBBits + 1ILineBytes 交 〔h+lMaxHeight) + (m+1MaxWidthy) ; 
六 jpDst = 冰 1pTemplateSrc; 


1 
上 


// 复制 图 像 
memcpy(lpDIBBits，]1pNcewDIBBits，1Width 站 iHeight) : 


Z/ 赫 放 内 存 
LoealUnlock (hNewDIBBits) ; 
LocalFree(fhNewDIBBits) ; 


/7 返回 
return TRUE : 


在 chl_lview.cpp 中 浴 加 相应 的 菜单 事件 处 理 程序 。 和 差 影 法 的 菜单 事件 处 理 程序 类 似 ， 
该 程序 同样 要 求 用 户 选择 一 幅 模板 图 像 ， 用 于 对 原 图 像 进行 匹配 搜索 。 


voidq CChl_lView: :OnDetectTemplate() 


//A 获取 文档 
CChl_1Doc#k pDoc = GetDocument () ; 


// 指向 DI8 的 指针 
LPSTR 1PDIB; 
LPSTR lpJTemplateDIB: 


/7 指向 DIB 像 素 指 针 
LEPSTR 1pDIBBits ; 
LPSTR 1pTeimnplateDIBBits; 
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/7 图像 的 宽度 与 高 度 
long 1Width, 1Height ; 


// 横 板 的 宽度 与 商 度 
long 1TemplateWidth: 
long 1TemplateHeight 


HbDIB htemplateDIR， 


zy/ 锁定 DIB 
lpDIB = (LPSTR) ::GlobalLock(K(HGLOBAL) pDoc->GetHDIBG ) ; 


// 判断 是 否 是 8-bpp 位 图 〈 这 里 为 了 方便 ， 只 处 理 8-bpp 位 图 的 水 平 镜像 ， 其 他 的 可 以 类 推 ) 
if 《【: :DIBNumColors(lpDIB) != 256) 
{ 
/A 提示 用 户 
MessageBox(“ 目 前 只 支持 256 色 位 图 的 平移 ! “,“ 系 统 握 示 ”，MEB_ICONINFORMATION | MB_OF) ; 


// 解除 锁定 
: :GlobalUnlock((HGLOBAL) pDoc->GetHDIB 0) 》 ; 


// 返回 


Teturn， 


// 更 改 光 标 形 状 


BeginWaitCursort ; 


Z/ 找到 DIB 图 像 像 素 起 始 位 置 
lpDIBBits = ;:FindDIBBits(IpDIB) ; 


1Width = :;:DIBWjdth(IbDIB) : 
lHeight = ::DIBHeight(1pDIB) ; 


CFileDialog dlg(TRUE，“bmp* “二 ,bmp”) ; 
if(dlg.DoModal0 == IDON) 
[{ 


CFile file; 
CFileExccption fe; 


CString StrPathNanme ，; 
strpathName = dlg. GetPathName() ， 
// 打开 文件 


VERIFY(file. 0pen(strPathName，CFile::modeRead | CFile::sharebenyWrite，&fe)) ; 
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else 
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// 尝试 调用 ReadDIBFile 人 读 取 图 像 


TRY 


{ 
】 


hTemplateDIB = : :ReadDIBFiletkfile) ; 


CATCH 《CRFileException，eLoad) 


} 


// 读 取 失 败 
fTile.Abort () ; 


Z/ 恢复 光标 形状 

EndWaitCursor O ; 

z/ 报告 失败 

/ReportSaveLoadExceptioh{tstrPathName，eLoad， 
RALSE，AFX_IDP_FAILED TO_OPEN_DOC) : 


// 设置 DIB 为 空 
hTemplateDIB = NULL; 


// 返回 


returni 


END_CATCBH 


/7 初始 化 DIB 
ZInitDIBDataf) ; 


// 判断 读 取 文 件 是 否 成 功 
if (hfemplateDIB == NLLD) 


{ 


} 


// 失败 ， 可 能 非 BMP 格 式 
CString StrMsgi 


strMsg =“ 读 取 图 像 时 出 错 ! 可 能 是 不 支持 该 类 型 的 图 像 文件 :“; 


/7/A 提示 出 错 
MessageBox (strMsg，NULL，MB_ICONINFORMATION | MEB_OK) ; 


/7 恢复 光标 形状 


EndWaitCursor 0) ; 


// 返回 


return; 


// 恢复 光标 形状 
EndWaitCursorO) ; 


Feturni 
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] 
// 锁定 DIB 
lpTemplateDIB = {LPSTR) : :GlobalLock((HGLOBAL) hTemplateDIB) ; 


ZA 判断 是 否 是 8~bpb 位 图 〈 这 里 为 了 方便 ， 只 处 理 8-bpp 位 图 的 模板 匹配， 其 他 的 可 以 类 推 ) 
if 〈;: :DIBNumColors (1pTemplateDlB) != 256) 
{ 

/A 提示 用 户 

MessageBox( “目前 只 支持 256 色 位 图 ! “，“ 系 统 提示 ”，MB_ICONINFORMATION | MB _0K) ; 


// 解除 锁定 
: :GlobalUnlock((HGLOBAL) hTemplateDIB) ; 


// 返回 


Freturni 


// 更 改 光标 形状 


BeginWaitCursori) : 


// 找到 DIB 图 像 像 素 起 始 位 置 
lpTemplateDIBBits = ::FindDIBBits(lpTemplateDID) ; 


1TemplateWidth = ::DIBWidth(1lpTemplatcDIB) ; 
1TemplateHeight = ::DIBHeight(lpTemplateDIB) ; 


if(lTemplateHeight > 1lHeight || 1TemplateWidth > 1lWidth ) 
{ 
// 提示 用 户 
MessageBox( “模板 尺寸 大 于 诛 图 像 尺 二 1!“， “系统 担 示 ”，]B_ICONINFORMATION | MB _OK) : 


// 解除 锁定 
::6lobalUnlock{(HGLOBAL) hTemplateDIB) : 


/7 返回 


Teturn ; 


} 

// 调用 TemplateMatchDIBf) 函数 进行 模板 上 配 

if (TemplateMatchDIB(L1pDIBBits, 1pTempblateDIBBits，1lWidth, lbeight， 
iTemplateWidth, 1TemblateHeight)) 

{ 


// 设置 脏 标 记 
pDoc->SetModifiedFlag(TRLE) ; 


// 更 新 视 狠 
pDec->UpdatehllViews (NULL) ; 
} 


else 
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/7 提示 用 户 
MessageBox( “分配 内 存 失 败 1 “,， “系统 提示 ”，MNB_ICONINFORMATION | ]BB 0N : 
} 


// 解除 锁定 
:6lobalUnlock{t(HGLOBAL) PDoc->GetHDIBO ) ; 
: :GlobalUnlock((HGLOBAL) hTemplateDIB) ， 


// 恢复 光 称 


EndWaitCursor 人) ; 


】 
在 头 文件 detecth 中 说 明了 本 章 各 函数 的 原型 


AAA detect.h 


#ifndef _INC_DetectAPI 
#define _INC_DetectAPI 


// 函数 原型 

BOQOL WINAPI ThresholdDIB (LPSTR lpDIB8Bits，LONG 1lWidth，LONG 1lHeight) : 

BO0OL WINAPI AddMinusDIB 〈LPSTR lpDIBBits，LPSTR LpDIBBitsBK，LONG 1Wjidth，LONG 1Height，bool 
bAddMinus) : 

BOOL WINAPI HprojectDIB 〈LPSTR 1pDIBBits，LONG 1lWidth，LONG 1Height) ; 

8B00L WINAPI VprojectDIB (LPSTR lpDIBBits，LONG 1Width，LONG 1Height) ; 

BOOL WINAPI TemplateMatchDIB 《LPSTR lpDIBBits，LPSTR lpTemplateDIBBits， 

LONG 1lWidth，LONG 1lHeight,LONG 1TemplateWidth, LONG 1TempiateHeighty》 ; 


#endif /AL_INC_DetectAPT 


下 面 给 出 模板 匹配 程序 运行 的 一 个 示例 。 如 图 9 一 23、 图 9 一 26、 图 9 一 27 所 示 。 





9 一 25 项 始 图 像 图 9 一 26 待 匹 配 的 模板 图 个 


3507。 


"5S08。 


Visual C++ 数字 图 像 处 理 








图 9 一 27 匹配 搜索 的 结果 
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10.1 引言 


疼 像 在 形成 、 传 输 和 记录 过 程 中 ， 四 于 受 多 种 原因 的 影响 ， 岁 像 的 质量 会 有 所 下 降 ， 丙 
型 表现 为 图 像 模糊 、 失 真 、 有 噪声 等 。 这 一 降 质 过 程 称 为 图 像 的 退化 。 

图 像 复原 或 称 图 像 还 原 的 目的 就 是 尽 林 能 复原 被 退化 图 像 的 本 米 而 且 。 图 像 复 原 和 图 像 
增强 一 样 ， 主 要 月 的 是 要 改善 给 定 图 像 的 质量 。 但 是 这 两 者 之 间 是 有 着 重大 区 别 的 。 

首先 ， 网 像 复原 试图 利用 退化 现象 的 其 种 先 验 知识 〈 即 退化 模型 )， 把 已 经 退化 了 的 图 
像 加 以 重建 和 复原 。 引 起 图 像 退 化 的 原 内 很 多 ， 有 大 气 测 流 效应 、 传 感 器 特性 的 非 线 性 、 光 
学 系统 的 像 差 、 成 像 设 备 与 物体 之 间 的 相对 运动 等 等 。 图 像 复原 需要 弄 清 退化 的 原因 ， 建 立 
相应 的 数学 模型 ， 并 沿 着 图 像 降 质 的 逆 过程 复 原 图 像 。 而 图 像 增强 技术 则 对 图 像 退化 或 降 质 
的 过 程 不 建立 或 很 少 建 立 模型 。 

其 次 ， 图 像 复原 技术 要 明确 规定 质量 标准 ， 以 便 对 希望 得 到 的 结果 做 出 最 佳 的 评估 。 抽 
增强 技术 则 主要 是 一 种 心理 感受 过 程 ， 它 很 少 涉 及 客观 和 统一 的 评价 标准 。 

由 于 图 像 复原 过 程 的 特殊 性 ， 可 以 根据 不 同 的 退化 模型 、 质 量 评价 标准 ， 秆 出 多 种 的 复 
原 方法 。 

在 10.1 节 中 ,我 们 首先 介绍 图 像 退化 的 一般 模 型 。 本 章 所 介绍 的 图 像 复 原 方法 都 基于 线 
性 的 、 空 间 不 变 的 退化 模型 。 根 据 所 采用 的 评价 准则 不 同 ， 图 像 复 原 的 方法 又 可 分 为 线性 代 
数 方法 和 非 线性 方法 。10.2 一 10.3 节 主 要 涉及 利用 算 阵 代数 的 方法 对 酚 类 复原 问题 进行 研究 。 
在 10.4 节 中 讨论 了 几 种 非 线性 复原 的 方法 。 

图 像 复 原 的 -一 个 重要 特点 是 需要 有 关 退 化 过 程 的 先 验 知识 ， 以 及 如 何 对 噪声 建 模 的 问 
题 。 反 映 和 在 滤波 器 设计 中 ， 即 是 要 求 得 到 点 扩展 函数 (PSFP) 和 了 工 声 模型 。 在 10.6 节 介 绍 几 种 
典型 图 像 退化 过 程 的 点 扩展 函数 ，10.7 节 则 讨论 有 关 噪 声 模型 的 问题 。 

图 像 退 化 的 - 般 模 型 示 于 图 10 一 1。 诛 始 图 像 妃 x 罗 经 过 一 个 算 子 或 系统 下 x*， 为 作用 后 ， 
利加 性 噪声 nx， 愉 相 要 加 ， 形 成 退化 后 的 图 像 gtx， 习 ， 即 实际 得 到 的 图 像 。 这 一 过 程 的 数 
学 友 达 式 为 : 


St y) = 五 [FCx y)]+TRCC y) 
[*] 可 理解 为 综合 所 有 退化 因素 的 函数 ， 当 研习 是 线性 算 子 , 即 满足 : 
开 大 (x 妨 十 起 万 (人 = 大 瑟 [ 及 (xz7] 二 所 吾 [ 亡 (x 7] 时 (6， 护 赴 漠 数 ) 


eg0D 
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gs)=BGoD= 开 六 太 Fox.p)5C-oy-piaodp] 

= 全 三 are.B)5c-wy-B)aodp 

= 三 广 fo.P)Bi5c -ay-B)aodp 

= 三 三 Fo.P)hoco wasB)Hodp 

其 中 ， 下 00,B)= 瑟 [5(x 一 ,7 一 有 )] 称 为 xy) 的 冲 激 响 应 。 在 图 像 形成 的 光学 


过 程 中 ， 冲 激 为 一 光 点 。 因 击 又 将 中 (zx 7C, 且 ) 称 为 退化 过 程 的 点 扩展 珊 数 (PSP)。 





赂 10 一 1 岁 像 退化 的 一 般 模 型 
如 果 好 xx， 必 同时 又 是 移 不 变 的 ， 即 妞 [满足 
Pr 一 CQ y 一 有 )=8G-0 7 一 月 ) 则 Ac 2,B)= 吾 [6(x 一 ay 一 及)] 


因而 

go7)= 六 三 FoB)hz-oy-Bjdadpg+ncD) 

= DJ)*P 访 二 FT 

所 以 ， 图 像 复原 过 程 就 可 看 成 已 知 Bfxz， 如 和 有 关 ix， 让 、mfxz， 臣 的 一 些 先 验 知识 ， 求 
出 六 rz， 虽 。 式 10 一 1 也 是 在 下 耐 几 节 中 我 们 推导 图 像 复原 算法 时 采用 的 退化 模型 。 

在 离散 情况 下 ， 式 10 一 1 可 改写 为 ; 

8 三 再 十 天 《10 一 2) 

其 中 

8=VYec[g te yz 三 0 -Liy=01…N-DD 

了 =VYec[ 了 xy) = 0 -Liy=0…N -了 

P=TYec[nt (xy)lx=0 -HEy=01… YY-TlD 

其 中 

80cy) = 万 ( 念 + 及 (ty 二 ECX y) 


《10 一 1) 
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而 Yec[9 是 矩阵 代数 中 将 矩阵 拉 什 为 向 量 的 算 子 。 例 如 


而 大、 让 ( 虽 、mf 划 分 别 是 并 gy 站 站 as 别 的 延 拓 函 数 ， 定 义 为 
如 果 0O<x<4-1 并 且 0<y< 瑟 -1 则 靖 (z 人 = 了 Cry) 


否则 族 (xy)=0 
如 果 0O<x<C-l 并 且 0<y<D-L , 则 严 ( 人 0 妨 =Rt 
徊 则 户 (x,y)=0 
如 朱 0O<SxX<S4-1 并 月 0<yS 呈 -1 , 则 as(xy)= PR,y) 


否则 m.(x y) =0 


其 中 ，A、B、C、D 分 别 是 六 z， 妨 和 xz， 史 的 维 数 ，M=A 十 C 一 1N 王 B 十 D 一 1 
五 是 一 个 MNXMAN 维 矩 阵 ， 


妃 u 吾 w-i 全 人 鼠 ， 
万 = 已 已 。 本 
如 il 恕 wp 恕 ， 


每 个 了 都 是 -个 NXN 的 矩阵 ， 定 义 为 : 
PP0) 太 ORN-1 大 ( 刘 ) 
四 PPO … 成人 2) 


了 
尹 ON -1 只 ON 上 O0 


扼 阵 方程 10 一 2 看 似 简 单 ,但 实际 上 上 对 于 大 的 图 像 ， 直接 求解 了 各 元 素 几 乎 是 不 可 能 的 。 
如 果 M=N=512. 则 了 的 人 小 为 262144* 262144。 求 解 f 则 需求 解 262144 个 方程 组 ， 
出 于 瑞 是 分 块 循环 矩阵 ， 可 以 证 时 也 可 对 角 化 ， 邵 : 


百 = 本 D 歼 ” 


更 阵 的 大 小 为 MYNXMR， 几 本 个 大 小 为 NX 的 部 分 组 成 ， 多 的 第 个 部 分 定义 为 : 
SS11 > 
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三 (mm)》 = exp[Lj 年 加 JW 
式 中 心 mm 一 0，1，2..M4-1。WN 为 NXAN 的 矩阵 : 
全 ，(K,7) 二 expDj 灾 如 ] 
式 中 上 ，n=0，1，2,..AN-1。 对 任意 形 如 豆 的 分 块 循 环 和 矩阵 ， 琴 都 可 使 其 对 角 化 。 
万 是 对 角 阵 ， 其 对 角 元 素 与 如 (ct， 切 的 傅立叶 变换 有 关 。 即 如 时 
Ru 六- 袜 (cy)exp[-j2rla/M +WAN)] 


则 五 的 MA 个 对 节 线 元 素 按 下 面 的 内 式 ,第 一 组 六 个 元 素 为 环 0,， 0 、F0，1HD、.… 互 (0， 
N1) :第 -组 为 后 1，D、 王 1，DA ,BE1，N-1):， 依 此 类 推 ， 最 后 的 N 个 对 角 线 元 素 为 
FM-1，0)、Fad]， 昌 、...BOUH-1，N-1H)。 上 王 述 元 素 纽 成 的 整个 矩阵 再 乘 以 MHN， 得 到 也 ， 

即 
ANEB(K7 RN] | 


puo=| 0. 大 


式 中 四] 用 来 表示 不 超过 P 的 最 大 整数 。 并 且 大 mod N 是 以 N 除 大 所 得 到 的 余数 。 进 一 
步 有 

8= 妇 +n=WDW + 

一 Wmg = 万 由 + 且 -mn 

可 以 证 明 ， 对 件 意 的 sx，? 有 


琴 ”YeclsGx y)]=Yec[SGew1= 咯 吉 也 > 5s(o y)exp[-i2r(xAaM +Dy/ Nm 


所 以 
克 上 8 =VYecLGGe 人 ] 
W =VYecLFGey)] 
泵 -=VecLNCeW)] 
内 而 有 
CUtV) = AMBE +NO TV) (10 一 3) 


式 10 一 3 是 我 们 在 本 章 进行 图 像 复原 的 基础 。 
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10.2 逆 滤 波 器 方法 一 一 非 约 束 复原 


10.2.1 逆 滤 波 器 方法 
由 式 (5，1 可 得 退化 模型 中 的 噪声 项 为 : 


靖 =8 一 百 / 


当 对 的 统计 特性 一 无 所 知 时 ， 有 意义 的 准 旭 是 寻找 户 使 7( 方 =|- 号 | =| 虽 最 
小 ， 即 寻找 一 个 均匀 意义 下 最 近似 寺 & 的 页， 式 中 ， 

疏 =azjs=- 友 | = 人 -不 Free- 后 ) 
由 极 值 条 件 ; 


al 、 
一 =0 一 瑟 r(g 一 下 )=0 
于 一 五 (8 一 可) 








求 出 上 

六 = (有 7) 忆 8 

在 M=N 的 情况 下 ， 假 设 H 存在， 我们 有 

广 = 九 -HT 有 8 = 瑟 8 

可 得 

= (VDW-DTg = (VD-IWg 一 下-= DYmg 
在 根据 上 节 中 给 出 的 三 :的 性 质 ， 我 们 有 


C(zVY) 
N( 人 


可 见 ， 如 果 知 道 gtz 和 Mr 及， 也 就 知道 了 Go, W 和 瑟 w v)。 根据 上 式 即 可 得 出 Ka 
风 ， 再 经 过 反 付 立 叶 变换 就 能 求 出 Kxy)。 这 种 图 像 复 原 方法 称 为 逆 滤 波 器 复原 方法 。 

如 若 下 gz 站 在 心平 面 上 的 某 些 区 域 等 丁 0 或 变 得 非常 小 ， 那 么 根据 式 10 一 4 复原 就 会 
出 现 病态 性 质 ， 即 Fe， 了 在 下 kk， 归 的 零点 附近 变化 剧烈 。 如 果 还 存在 噪声 ， 则 后 果 更 加 产 
重 。 根据 区 10 一 3 


Gy) NI 人 (+NOEV) 
N 万 (站 2: 百 (让 ) 


尼 (z = (10 一 4) 


Nt 
Nov) 





天 (uv) = = 天 {PY) 十 
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那么 在 天 (< 全 如 及 “的 由 区 域 中 (这 是 非常 有 可 能 的 ,因为 成 wm) 随 WG 十 这 总 


五 (人 
出 下 降 ， 而 Nu， 轨 则 几乎 是 不 下 降 的 ) 曲 声 将 掩盖 一切， 造成 复原 出 的 图 像 面目 全 非 。 解 次 
这 两 种 病 驴 性 质 可 用 下 面 的 方法 ， 天 在 计 算 Poo 四 = 有 时， 在 大 wm 的 零点 上 


不 做 计算 ， 或 直接 对 球 g 四 进行 修改 ， 即 仔细 设置 下 ww 轨 =0 的 频谱 点 附近 如 "Ge 的 值 ， 另 
外 是 在 诛 点 的 有 限 的 邻 域内 进行 修改 ， 以 避免 小 数值 的 下 ge)。 即 选择 一 个 低 通 滤波 器 : 
1Vze+P<D 
五 (ty) = 一 
0OVi + > 了 
并 进行 如 下 的 反 向 滤波 还 诛 
G(Y) 吾 CGtV) 
瑟 (zv) 
为 避免 振 铃 影响 ， 偿 可 选择 平滑 的 低 通 滤波 器 如 Butterworth 滤波 器 等 等 代 蔡 豆 Gey)。 
在 导出 时 ， 假 设 条 :存在 。 由 极 值 条 件 我 们 得 到 


到 (oz W)= 


瑟 78 = 五 7 一 

WD'Wng =WDWTWYDHTF 

DYec[G(U =D' DYec[ 产 (ae 让 ] 
CC D) 


天 (=1NECey) 
Div)=0O52(zv)= 人 0 


(8&D 门 天 0(xV) 关 0 


* 为 共 生 转 置 。 

实验 证 明 ， 当 变质 图 像 的 信 噪 比较 高 (例如 信 噪 比 SNR1000 或 更 高 ， 而 用 轻 度 安 质 ) 时 
逆 滤 波 复原 方法 可 以 获得 较 好 的 效果 。 这 种 情况 可 以 用 图 10 一 2 说 明 。 由 图 下 见 ， 变 质 图 像 
的 频带 IGI 被 限制 在 较 小 范围 内 ， 而 且 在 这 个 范围 内 ， 传 输 函 数 呈 (没有 零点 而 且 不 是 太 小 ， 这 
时 可 以 在 变质 图 像 存在 的 频谱 范围 内 用 道 滤波 复原 方法 ， 在 此 范围 之 外 ， 可 认为 图 像 为 零 。 
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频率 


一 一 
10 一 2 退化 图 像 频 谱 的 分 布 


通常 系统 存在 噪声 而 且 传输 冰 数 存在 零点 时 采用 道 滤波 方法 将 会 碰 芭 困难， 但 是 上 - 节 
将 介绍 的 维 纳 滤 波 方法 可 以 解决 这 一 问题 。 


10.2.2 Visual C++ 编程 实现 

根据 式 〈10 一 4)， 我 们 可 以 编程 实现 网 像 的 着 滤波 方法 复原 。 图 像 复 原 需 要 假定 点 扩展 
遇 数 H 是 已 知 的， 所 以 应 首先 用 一 个 已 知 的 点 扩展 冰 数 对 图 像 进行 模糊 操作 ， 生 成 一 幅 符 复 
原 的 图 像 : 


8 = 六 ”了 了 


其 中 = 工 


75 ， 即 用 一 个 5X5 的 模板 对 庶 始 图 像 进行 平滑 模糊 操作 。 


一 一 一 一 一 
呈 一 一 
王 一 一 王 一 
人 
人 





1 ] 
上 式 卷 积 实现 的 具体 过 程 为 
8=S (SOD。S( 六 ) 


即 先 求 原始 图 像 和 点 扩展 丙 数 的 付 立 叶 变 换 ， 在 频 域 相 滋 再 求 其 芭 变 换 。 其 中 的 付 立 叶 
变换 和 和 付 立 叶 及 变换 利用 n 维 付 立 叶 变 换 函 数 fourn(double * data, unsigned long mn[], int ndim， 
int isigo) 实 现 ， 其 中 的 参数 data 为 图 像 数 组 ，mn 为 各 维 的 长 度 〔 要 求 为 2 的 整数 寡 )，ndim 
为 付 立 叶 变 换 的 维 数 ，isign 指明 是 付 立 叶 变 换 (isign 王 1 或 付 立 叶 反 变换 (isign 王 -1)。 

人 -CC 当 S(8) 

= 9-I( 一 ) =S-( 二 2- 

了 了 《 厅 ] (5 (站 ) 

其 中 的 付 立 时 变换 和 反 变 换 同 样 利 用 函数 fournO 实 现 ， 对 图 像 进行 付 立 叶 变 换 要 求 图 像 
的 长 度 和 宽度 必须 为 2 的 整数 次 窜 。 

首先 利 出 资源 编辑 器 加 入 如 下 的 菜单 。 如 图 10 一 3 所 示 。 
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桃 全 四 攻 , 雷 菩 :+ 摊 归 必 


本 富村 本 
下 击 ， 和 革 各 杠 冯 = 尖 上 





4 


网 10 一 3 图 像 复 原 操作 菜单 
实现 卷 积 模糊 操作 的 函数 BlurDIBO 如 下 : 


7 束 束 玉 束 水 玉 玉 末 束 于 可 六 永 束 素 玉 玉 末 末 素 可 永 于 可 末 冰 玉 宁 池 束 末 诛 于 来 于 束 束 水 米 末 末末 束 于 李 呈 束 籽 来 于 环 来 末末 水 束 宁 于 宁 训 家事 素 永 末 来 
“7 文件 名 : restore. cpp 
隐 


*/ 图 像 复 原 ApPI 函 数 库 ; 


zA BlurDIB() - 图 像 模 糊 

*A InverseDIB (O) - 图 像 逆 泪 波 

4/ NojseBlurDIB() - 图 像 模 糯 加 品 

?A WienerDIEB () ~ 图 像 维 纳 滤 波 

/A RandomNoiseDIBO - 图 像 中 加 入 跑 机 了 噪声 
// SaltNoiseDIB() - 图 像 中 加 入 椒盐 喉 声 
/fournO) - n 维 FFT 


LA 


”下 玉 束 孙 束 来 末 玉林 言语 本 于 玉 来 于 玉 玉 兴 玉 水 于 于 东 本 永康 来 来 琳 玉 末末 站 末 末末 于 来 来 水 束 束 末 冰 中 束 玉 水 冰 玫 凡 孙 束 玉 末末 玫 束 水 末 素 虽 永 素 
#include“stdafx.h” 
#include“restore.h” 


#inelude“DIBAPT.h” 


#jineclude 《math.h> 
#include《direct.-h> 


#define SWAP(a, bj) tempr=(a) ; (a)=(b) ifb)=tempr 


本 水 素来 束 来 玉林 本 本 二 本 末 来 来 来 这 来 末末 率 六 村 于 来 冰冰 来 炒 冰 末 玉 冰 本 于 于 亲 事 冰球 床 玉 末 水 事 水 来 吾 六 来 来 训 了 素来 玫 末 末末 事 末 事 事 玫 本 率 来 素 玫 六 素 


滥 

* 函数 名 称 : 

BiurDIBO 

本 

# 参数 : 

$# “ LPSTR lpDIBBits -~ 指向 原 DIB 图 像 指 针 

水 LONG 1Width - 原 图 像 宽度 〈 像 素数， 必须 是 4 的 倍数 》 
本 LONG 1Height - 原 图 像 高 度 〔 像 素数 ) 

素 

# 返回 值 : 

本 BO0L - 模糊 操作 成 功 返 同 TRUE， 和 否则 返回 FALSE。 
水 

# 说 明 : 

* ，” 沪 函 数 用 来 对 DTB 图 像 进 行 模糊 操作 。 

平 


水 本 来 来 来 宁可 末 术 可 来 求 玉 素 束 束 末 宁 本 束 玫 本 来 比 炒 于 末 冰 玉林 本 来 六 冰 素 素 率 末末 束 玉 本 可 闽 事业 玉 素 求 来 训 来 末 束 水 站 束 裤 站 于 素来 素 床 事 森 A 


BOOL WINAPI BlurDIB (LPSTR lpDISBits，LONG 1Width，LONG lHeight) 
*510。 
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Z/ 指向 原 图 像 的 指针 
LPSTR 1pSrc， 


/循环 变量 
long 1 
long j; 


// 像 素 值 


unsigned char pixel: 


/7/ 图 像 每 行 的 字 节 数 
LONG 1lILinegBytes 


// 用 于 做 FFT 的 数组 

double 冰 fftSrc, fftKerneli ; 
/7/ 二 维 FFT 的 长 度 和 宽度 
unsighed long hn[3] : 

7/ 图 像 归 - -化 内 子 

double MaxNum; 


// 计算 图 像 每 行 的 学 节 数 
1LineBytes = WIDTHBYTES (1Width * 8) : 


double dPower = logf((double)1LineBytes)/log(2.0) ; 
if(dPower != (int) dpower) 
{ 

return false; 
} 
dPower = log((doublc) 1Height)7log(2.0) ; 
jif(dPower != (int) dpPower) 
t 

return false; 
fftSrc = hew double [1Height#k1lLineBytesk2+1] ; 
fftKernel = new double [1Heighty1lLineBytes#2+1] ; 


nn[l] = 1Height; 
nnf2] = 1LineBytes; 


for (j = 0;j《“ 1Height ;j++) 
{ 
forti = 0;1《 1Line8ytes ;i++) 
{ 
Z7/ 指 问 原 图 像 倒数 第 j 行 ， 第 i 个 像素 的 指针 
lpSrc = (chatr #)1pDIBBits + LILineBytes 半 j + ji; 


pixel = 《unsigned char)k#1pSrc; 


fftSref(2#l1LineBytes)+*j + 2*i + 1] = 〈double)pixel; 
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fftSrc[{2+lLineBytes)#j + 2ki 1 2] = 0.0; 


ifli5 圾 jj《5) 
{ 
fftgKcrnel[(2#lLineBytes)#j + 2#+ji + 1I] = 1725.0; 
] 
else 
{ 
fftKernel[(2*#lLineBytes)#j + 2#+i + ]] = 0.0; 
} 
fftKkernel[{2*#+1LineBytes)#j + 2#yi + 2] = 0.0; 


} 


Z/ 对 厌 图 像 进行 FFT 
fourntfftSrc, nn, 2, 1) ; 

/7 对 卷 积 核 图 像 进行 FFT 
fourn(fftKernel, nn, 2, 1) ; 


// 频 域 相 乘 
for (it = 1;1 《1Height*1LineBytes#k2;i+=2) 
{ 
fftsSrc[i] < fftSrc[i] #k fftgkerael[i] - frtSrc[i+l] * fftKernel[i+1l]; 
fftSrc[i+l] = fftSrc[i] 业 fftKkernel[i+l] ”fftSrc[i+li] * fftKernel[i]; 
} 


// 对 结果 图 像 进 行 反 FFT 
fourn (tftSrc, nm, 2, -1) ; 


// 确 定 妇 一 化 因子 


MaxNum = 0.0; 
for (j = 0:j《 1lHeight ;j++) 
{ 


forti = 0;1《 1LineBytes ;i+~) 
[f 
fftSrc[(2#1Linegytes)kj + 2#i | 1] = 
sqrt (fftSrc[(2*y1LineBytes)#j + 2#i + 1] # fftSrc[(2y1LineBytes)*j + 24i ~ 


+fftSrc[(2#]LineBytes)#j + 2x#i + 2] fftSrc[f2 本 1LineBytes) 半 j + 2y 


if( MaxNum 《 frtSrec[(2x*1lLineBytes)#j + 2*i + 1]) 
MaxNum = fftSrc[(2+1lLineBytes)+j + 2#j + 1]; 


} 


// 转 换 为 网 像 
for 人 = 0;j《 1lHeight ;j++) 
| 
forti = 0,1《 LILineBytes ;irt+) 
{ 
// 指向 原 疼 像 倒数 第 j 行 ， 第 i 个 像素 的 指针 


} 


} 
d 
d 
7 


上 
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1pSrc = 《char 村 1pDIBBits ，1LLineBytes 半 j + ii; 


李 ]pSrc = 《unsigned char) (fflSrcf (2*]lLineBytes) 沙 j + 2*#ji + 1#255. 07MaxNumy : 
} 


clete fftSrc; 
elete fftKernel; 
/ 返回 


eturn truc: 


头 文 件 restoreh 如 下 : 


/Arestore.h 


##ifndef _INC_RestoreAPI 
#define _INC RestoreAPI 


/7A 关 数 原型 


BO0OL 
BO0L 
BO00L 
BO0OL 
BOOL 
BOOL 
800L 


fourn(double :# data，unsigned long nn[]，int hdim，int isign) ; 
WINAPI BlurDIB (《LPSTR 1pDIBBits，LONG 1lWidth，LONG 1Hejghty) : 

WINAPI RestoreDIB 《LPSTR 1lpDIBBits，LONG 1Width，LONG lHeight) ; 
WINAPI NoiseBliurDIB (LPSTR lpDIBBits，LONG 1lWidth，LONG 1Height) 
WINAPI WieneTrDIB (LPSTR IpDIBBits，LONG 1Width，LONG 1Height) ， 
WINAPI RandomNoiseDIB 〈LPSTR lpDIBBits，LONG 1Width，LONG lbeight) ; 
WINAPI SaltNoiseDIB (LPSTR 1pDIBBits，LONG lWidth，LONG 1Height) ; 


#endif /AL_INC_RestoreAPTI 


对 应 的 菜单 事件 处 理 函 数 : 


void CEhl_lView: :OnRestoreBlur 人 


{ 


/ 


K 
C 


了 
1L 


7 
L 


7 
1 


交 
i 


{ 


/图 像 模 糊 操 作 ， 和 后 成 一 幅 符 复原 的 图 像 


/ 获取 文档 
Chji_1Dock pbDoc = GetDocument () ; 


7 指向 DIB 的 指针 
PSTR “lbDIB; 


/ 指 癌 DIB 像 素 指针 
PSTR “1pDIBBits: 


/ 锁定 DIB 
pDIB = (LPSTR) : :0lobalLock((HGLOBAL) pDoc->GetHDIBO) ; 


/ 判断 是 否 是 8-bpp 位 图 〈 这 里 为 了 方 使 ， 只 处 理 8-bpp 位 图 的 模糊 操作 ， 其 他 的 可 以 类 推 ) 
f (::DJBNumColors(l]pDIB) != 256) 


/7 提示 用 户 
MessageBox (目前 只 支持 256 色 位 图 的 运算 !“,“ 系 统 所 未 ”，MB_ICONINFORMATJON | 局 _OK) ; 
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// 解除 锁定 
:GlobalUnlock((HGLOBAL) bDoc->GetHDIB 0 ); 


/7/ 返回 
FretuzDn 
| 


// 更 改 光 标 形状 
BeginWaitCursor0 : 


// 找到 DIB 图 像 像 素 起 始 位 置 
lpDIBBits = ::FindDIBBits(1pDIB) : 


// 调用 Blur1DIBO 函数 对 0IB 进 行 模糊 处 理 
if (BlurDIB(lpDIBBits。::DIBWidth(lpDIB)，::DIBHeight(I5pDIB))) 
{ 


// 设置 胜 标 记 
pDoc->SetModifiedFlag(TRUE) ; 


/7 更 新 视 轴 

bpDoc->UpdateAllYyiewstNULL)》 ; 
} 
6e1se 
《 

Z/A 提示 用 户 

MessageBox( "分配 内 存 失 败 或 图 像 尺 寸 不 符合 要 求 ! “,“ 系 统 担 示 ”，MNB_ICONINFORMATION | 
MB_0K) : 

} 


// 解除 锁定 
:GlobalUnlock((HGLOBAL) bDpoc->CetHDIBO ) : 


// 恢复 光标 
EndWaitCursor 0) ; 


} 

像 的 逆 滤 波 复原 操作 由 函数 RestoreDIBO 实 现 : 

7 可 来 素 可 率 束 事 来 来 来 来 来 玉林 玉 本 本 水 冰 本 本 冰冰 冰 来 素 求 冰 训 来 来 素 求 洲 束 求 素来 二 束 来 玉 玉 于 来 下 可 宁 玫 素来 来 玫 于 率 来 来 玉环 来 本 证 森 玉 下 半 阔 束 水 可 束 字 率 
来 


* 冀 数 名 称 ; 

半 RestoreDIBO 

宁 

* 参数 : 

本 “1LPSTR 1DDIBBits 指向 原 DIB 图 像 指 针 ， 

水 LONG 1Width - 原 图 像 宽度 〈 像 素数 ， 必 须 是 4 的 倍数 ) 
* LONG 19eight - 原 图 像 高 度 〈 像 素数 ) 

站 

*# 返回 值 : 

村 BOOL - 复原 操作 成 功 返 回 TRUE， 禁 则 返回 PALSE。 
本 
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*# 说 明 : 


该 函数 用 来 对 BlurDIB 0) 生成 的 DIB 图 像 进行 复原 操作 。 


来 素来 来 阁 检 来 来 来 宁 素 员 事 冰 求 环 来 来 事 来 本 灾 来 水 市 本 冰 可 站 来 来 疝 本 下 家 术 冰 可 下 本 玫 本 束 灾 本 弟 冰 站 本 宗 束 求 半 本 本 六 玉环 机 中 本 床 末 来 半 呈 事 素 来 


BO0L WINAPI RestoreDIJIB (LPSTR lpDIBBits，LONG ]Width，LONG 1Height) 


{ 


// 指向 原 图 像 的 指针 
LPSTR ”1pSrc: 


// 循 环 变量 
long ii 
long ji; 


// 像 素 值 


unsigned char pixel: 


// 图 像 每 行 的 字 节 数 
LONG 1LineBytes; 


/用 于 做 FFT 的 数组 

double #fftSrc,fftkKernel ; 
double a, b, c, di; 

/7/ 二 维 FFT 的 长 度 和 宽度 
unsigned long nnh[3]; 

/7 图 像 归 ' -化 因子 


double MaxNum: 


// 计算 图 像 每 行 的 字 节 数 
1LLineBytes = WIDTHBYTES (1Width 8) : 


double dpPower = log((double)1LineBytes) /log(2.0); 
if (dpower ?= (人 int) dPower) 
{ 


Teturn false; 


} 
dpPower = log((double)1lHeight)/log(2.0) ; 
if(dPower != (int) dPower) 
{ 
return false; 


} 


fftSrc = new double [1Height#lLineBytes#k2+1] ; 
fftKernel = new double FlHeight#lLineBytes#2+]] ; 


nn[11 
nnf[ 2] 


1Height ; 
1]LineBytesi 


呈 


for 4j = 0 j《 1lheight ;j++) 
{ 
for(ti = 0;i《 1LineBytes ;i++) 
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{ 
// 指向 原 图 像 倒数 第 j 行 ， 第 i 个 像素 的 指针 
1pSre = (char #) 1pDIBBits + 1LineBytes 冰 j + 工 ; 
pixel = 《unsigned char) 半 lpSrc; 
fftSrc[(2#+1LineBytes) 半 j + 2#i + 1] = 《double)pixeli; 
fftSrcf[(2*1LineBytes)#j + 2yi + 2 = 0.0; 
ifti<5 上 如 j《5) 
{ 
fftKernel[{2*+jLineBytes)*j + 2+ki + 1] = 1725.0: 
】 
else 
{ 
fftKernel[(2#1LineBytes)*j < 2+ri + 1] = 10.0: 
| 
fftKernel[{2*#+1LineBytes)#j + 2kyi + 2] = 0.0: 
] 

} 

7 对 原 图 像 进行 FFT 

fourn ffftSrc, nn, 2, 1) ; 

/7 对 卷 积 核 图 像 进行 FFT 


fourn (fftKernel, nn, 2,1) ; 


for (j =0:j<《 1lHeight ;jt+) 


{ 
forti = 0;1《 1LineBytes ;i++) 
{ 
= fftSrc[{2*1LineBytes)#j + 2#i + 1 
b = fftSrcf(2+1lLineBytes)#j + 2*i 1 2]; 
c = fftKernel[(2#+1LineBytes)#*j ~- 2+i + 1 
d = fftgernelf(2#+lLineBytes)*j + 2*#i + 2]: 
让 (ckkc + dyd 》1e-3) 
{ 
fftSre[(2#y1LineBytes)#j + 2yi+1] =(akc+byd )7 (cyrc+ dd ); 
fftSrc[(2#lLineBytes)#j + 2ki +2] = (byc- akd) (cyc+dked ): 
】 
} 
} 
/7 对 结果 图 像 进行 反 FFT 
fourntfftSrc, nn, 2,.-1) ; 
/确定 归 一 化 因子 
MaxNumn = 0.0; 


for (j = 0;j《 1lHeight ;j+H) 
1 
for(i = 0;i《 1LineBytes ;i++) 


{ 


"5S22， 


http:Wwww.pris.edu.cn 


第 十 章 图 像 复原 


fftSrcf (2*1LineBytes)+j + 2+ki + 1]] = 
sqrt (fftSrc[{2#1LineBytes) 站 j + 2#ij + 1] # fftSrc[{t2#1LineBytes) 交 j ，2#i 





+fftSrc[{2*l1LineBytes) 冰 j + 2#i + 2] 站 fftSrc[(2*1LineBytes) 冰 j + 2#j 


if( MaxNum “《 FFftSrc[(2#+1LineBytes)*j + 2#ri + 1]) 
MaxNum = fftSre[(2*+1LineBytes)*#j + 2+i + ]， 


7/ 转换 为 图 像 
for (jj =- 0;j《 1lHeight :j++) 
{ 
for(i = 0;1《 1LineBytes ;i++) 
{ 
Z/ 指向 诛 网 像 倒数 第 j 行 ， 第 i 个 像素 的 指针 
lpSrc - (char #) 1pDIBBits + 1LineBytes 本 j + ii; 


#1pSrc = 《unsigned char) (fftSrcE(2+lLincBytes)j + 2#i + ]1] 站 255. DAMaxNum) ; 
】 

} 

delete fftSrc; 

delete fftKeinel: 

Z/ 返回 

Teturn true; 
} 
在 chl_lview-cpp 中 对 应 的 菜单 事件 处 理 闫 数 ; 
void CChl_1View: :OnRestoreInverse 人 
{ 

/7 图像 道 滤波 复原 操作 


Z/ 获取 文档 
CChl_1Doc* pDoc = GetDocument () ; 


/Z/ 指向 DIB 的 指针 
LPSTR ”lpD18B: 


/7 指向 DIB 像 素 指针 
LPSTR ”1pDIBBits; 


Z/ 锁定 DJB 
1pDI8 = 《LPSTR) : :GlobalLock((RGLOBAL) pDoc->CetHDIB 0 ) ; 


// 判断 是 否 是 8-bpp 位 图 (这 里 为 了 方 使 ， 只 处 理 8-bpp 仔 图 的 复原 拒 作 ， 其 他 的 可 以 类 排 ) 
if 〈::DIBNumColors(lpDIB) != 256) 
| 
// 提示 用 户 
MessageBox(“ 绅 前 只 支 持 256 色 位 图 的 运算 ! “ “系统 提示 ”，MB_ICONINFORMAT]ON | MB_OK) ; 


// 解除 锁定 
* SS23 。 





MB_OK) ; 


】 
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: :GlobalUnlock((HGLOBAL) pDoc->GetHDIBO ) : 


// 返回 
Freturn: 


} 
// 更 改 光标 形状 


BeginWaitCursor() ; 


Z/ 找到 DIB 图 像 像素 起 始 位 置 
lpPDIBBits = : :FindDIBBits(lpDIB) ; 


// 调用 RestoreDIB () 函数 对 DIB 进 行 复 原 
if (RestoreDIB(1pDI9Bits，::DIBWidth(lpDIB)，::DIBHeighttlpDIB) )) 
{ 


//A 设置 胜 标记 
pbDoc->SetModifiedFlag(TRUE) : 


// 更 新 视图 
pPDoc->UpdateAl1Vyiews(NULL) ; 
} 
else 
{ 
/7 提示 用 户 
MessageBox(” 分 配 内 存 失败 或 图 像 尺 寸 不 符合 要 求 ! ",， “系统 提示 ”， 李 _ICONINFORMATION | 


// 解除 锁定 
::6lopbalUnlockf(HGLOBAL) ppoc->GetHDIB 人 ) ; 


// 恢复 光标 


EndWaitCursor 0) ; 


用 于 二 维 付 立 叶 变 换 和 付 立 叶 反 变 换 的 阔 数 fourn0 如 下 : 


BO0L fourn (double * data，unsigned long nth[]，int ndim，int isign) 


{ 


24 。 


int idim; 

unsigned long il,i2, i3, i2rev, i3rev, ipl, ip2, ip3, ifpl, ifp2， 
unsigned long ibit,kl,k2, mn nprev, nrem, ntot: 

doub1le tempi, tempbr ; 

double theta, Wi wpi, wpPT，wF,，WLeinDi; 


for (ntot=l, idim=1;idimn=ndim;idim++) 
ntot #= nn[idim]; 

nprev=l ; 

for (idim=ndim;idim2>=1;idim--) { 
n=nnLjdim] ; 
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nrem=ntotA (hknprev) ; 
ip1=nprev “< 1: 
ip2=ip1lx#ni 
1p3=Iip2krnreh; 
i2rev-1， 
for (i2=1;i2<=ip2;i2+=ipl) { 
if (i2《 i2rev) { 
for {il=i2;il<=i2+ipl-2;j1+=2) { 
for 《i3=il;i3<=ip3:i3+-ip2) { 
i3rev=i2rev+i3-i2; 
SWAP{data[i3], data[i3rev]) ; 
SWAP (data[i3+l1], data[i3rev+l]) ; 


} 
ibit=ip2 >> 1 ; 
while {ibit >= ipl && i2rev > ibit) { 
i2rev -= ibit; 
ibit >2= 1 ; 
】 
i2rev += ibit; 
} 
ifpl=ipl; 
while (ifpl《 ip2) 
ifp2=ifpl “< 1; 
theta=isjgnk6. 28318530717959/ (ifp27ipl) ; 
wwtemp=sin{t0O. 5*#theta) ; 
wpL 一 -2.0+Wwtempywtemp; 
wpi=sin(theta) ; 
WwWr=1.0; 
Wi=0.0; 
for (〈i3=1;i3<=ifpl;i3+=ipl)》 { 
for (il=i3;il<=i3+ipl-2;ilt+=2)》 【人 
for (i2=il;i2<=ip3;i2+=ifp2) { 
k1l=i2; 
k2=kl+ifpl; 
tempr=wrkdata[k2]-wik#data[k2+1] ; 
tempi=wr#+data[k2+1]+wiydata[k2] ; 
data[k2]=data[k1]-tempr; 
data[k2+1]=data[k1l+ 二 -tempi; 
data[kl] += tempri 
data[kl+1] += tempi; 
】 
wmr= (wtemp=wr) 水 wDT 一 Wikwpi+WT; 
Wi=wi 冰 wDt+Wtempzwbi+Wji 
} 
ifpl=ifp2; 
} 
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2 和 


Visual C++ 数字 图 像 处 理 


Feturn true 


下 面 给 出 用 该 程序 对 一 届 图 像 进行 卷 积 模糊 操作 和 道 滤波 复原 的 示例 。 如 图 10 一 4、 图 
10 一 9、 图 10 一 各所 示 。 





网 10 一 6 对 图 10 一 5 进行 道 小 波 复原 后 的 结果 图 像 


10.3 最 小 二 乘 类 约束 复原 


在 10.2 节 中 介绍 的 反 向 涯 波 法 中 ， 对 了 复原 出 的 图 像 根本 不 做 任何 约束 和 规定 。 这 就 古 
称 反 向 滤波 法 为 非 约 束 复原 的 原因 之 一 。 另 外 ， 我 们 有 时 对 了 做 一 些 特 殊 的 规定 ， 这 反映 在 
了 必 在 满足 式 的 同时 ， 还 必须 使 某 个 指标 达到 极 倘 。 


本 节 中 车 起 如 下 形式 的 指标 ,| 7| ,其 中 Q 为 线性 鼻子 ,|of| = (OP)roF = 和 rof . 


”526。 
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通过 拉 格 朗 日 乘 子 法 ， 我 们 知道 使 | 8?| 最 小 的 7 可 由 下 式 求 得 : 
/ 访 =f se 中 - 辐 5 
ax _。 


9 


< 为 拉 格 朗 日 乘 子 。 
由 极 值 条 件 ， 我 们 有 : 


2070f =2a870g 一 ) 
六 = ( 且 了 +]270) 78 《10 一 5) 


其 中 Y=17 a， 它 必须 使 约束 条 件 式 10 一 2 得 到 满足 。 
下 面 讨论 两 种 重要 的 最 小 一 乘法 约束 还 原 ， 它 们 分 别 是 通过 选择 不 同 的 C 而 得 到 的 。 


10.3.1 维 纳 滤波 方法 


设 R 和 只 ,为 了 和 邮 的 相关 窍 阵 ， 其 定义 为 
有 R/ = Er 
R = 开 for 


E{} 代 表 数 学 期 望 运算 。 
易 见 Rr 和 玉 为 实 对 称 矩阵 ， 所 以 可 以 定义 CO 一 有 rIR。 代 入 式 可 得 


六 = (ET7 有 + 仆 ] 及 ) 妞 78 (0 一 6) 
假设 任 两 个 像素 之 问 的 相关 是 像素 之 间距 离 的 函数 而 不 是 位 置 的 函数 ， 则 刺 和 尺 可 


近似 为 分 块 循环 阵 。 可 采用 10.1 节 中 介绍 的 丈 矩 阵 进行 对 角 化 。 设 


Rr =WHA4W 

尺 =WB 克 ” 

4 和 召 与 R、 尺 , 的 傅立叶 变换 有 关 , 即 与 谱 密 度 SKzW、SGev) 有 关 : 
MNSi (KAN]modNNE= 上 _ 寺 


4( 天 ,站 -| 0 


MNS (KEAN]EmodN7 = 大. | 
大 


将 土 述 关 系 代 入 式 ( 5. 旨 中 可 得 ; 


至 (天 ,站 -| 


45327。 
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产 = ( 瑟 I 互 + 名] 站 78 一 
本 - 产 =(D.D+ 志 31B)D. 18 
所 以 我 们 有 (假设 好 = 入 

五 (yy) 


Se 7 
Sr (syD) 


这 种 形式 的 图 像 复原 称 为 参 变 维 纳 滤波 法 。 这 种 方法 对 噪声 放大 有 自动 抑制 作用 。 当 


Huw 在 革 趟 为 字 时 ,由 于 存在 SC， 项, 就 不 会 册 现 被 夫 除 的 情形 ; 同时 分 子 含有 Re 
涟 3 


项 ， 在 任何 Eee) 王 0 处， 滤波 器 的 增益 便 等 于 0。 另 外 ， 如 果 在 某 一 频谱 区 信 噪 比 相 当 高 ， 
即 Su, (ty) << Sr Gotv) 时 ， 滤 波 器 的 效果 也 趋向 于 反 向 凋 波 方法 。 芭 之 ， 对 信 噪 比 很 小 的 区 


去 (zy) = Ge yy) 


N4| 析 (ev + 


域 ， 即 S,(ou y) >> 8 Gu 时 ， 滤 波 器 趋向 于 无 反应 。 这 表明 维 纳 滤波 避免 了 在 反 向 滤波 中 
岗 的 对 噪声 的 过 多 放大 作用 。 

在 使 用 参 变 维 纳 滤波 法 时 ，Hxw) 由 点 扩展 函数 确定 ,而 S, (xuy) 和 8,(iey) 分 别 用 下 面 
的 方法 确定 ; 

假定 苔 声 是 白 吕 声 ， 则 S, (zu y) 为 常数 。 故 可 通过 计算 一 幅 吧 声 图 像 的 功率 谱 求 得 。 对 


Sy (@ 来 说 ， 由 于 SGuW=| 本 Ge SrGouy)+SuGey 所 以 可 用 


SeV) 一 Sn(zV) 
| 瑟 (w， 中 

另 一 个 常用 的 方法 是 使 用 如 下 的 滤波 器 : 
五 (at 

AN 本 (Ge + 天 
关于 ”, 我 们 在 前 面 已 经 指出 ， 它 必须 使 约束 方程 式 10 一 2 得 到 满足 。 然 而 可 以 证 明 , 令 

y=1 时 ， 我 们 得 到 的 滤波 器 在 统计 的 意义 上 是 最 佳 的 ， 它 使 Bf{[F(x, 7)- 产 (x,y)} 最 小 。 

这 种 滤波 器 就 是 所 谓 的 维 纳 滤波 器 。 
维 纳 滤波 图 像 复 原 方法 在 大 多 数 实际 情况 下 都 可 得 到 满意 的 结果 。 但 是 当 信 品 比 很 低 的 


情况 下 ， 复 原 结果 还 不 能 令 人 满意 ， 这 可 能 是 由 于 以 下 一 些 因素 造成 的 。 
1. 维 纳 滤波 器 是 假设 线性 系统 。 但 实际 上 ， 图 像 的 记录 和 评价 图 像 的 人 类 视觉 系统 往 


来 估计 3y (ty) 。 


产 (zey) = G(Uty) ， 其 中 又 是 常数 。 
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往 都 是 非 线性 的 。 
2 维 纳 滤波 器 是 根据 最 小 均 方 误差 准则 设计 的 滤波 器 ， 这 个 准则 不 见得 与 人 类 视觉 判 
决 准则 相符 合 。 


3. 维 纳 滤波 是 基于 平稳 随机 过 程 的 模型 ， 实 际 存在 的 千奇百怪 的 图 像 并 不 一 定 都 符合 
这 个 模型 。 另 外 ， 维 纳 滤波 只 利用 了 图 像 的 协 方 关 信息 ， 可 能 还 有 人 量 的 有 用 信息 
没有 充分 利用 。 
总 之 ， 如 果 满 足 平稳 随机 过 程 的 模型 和 变质 系统 是 线性 的 两 个 条 件 ， 那 么 维 纳 滤波 将 会 
到 得 较 好 的 复原 效果 。 


10.3.2 ”约束 最 小 平方 滤波 

在 上 一 节 中 推导 参 变 维 纳 泪 波 器 时 ， 我 们 隐 含 了 一 个 重要 的 假设 : 即 尖 和 六 是 随机 变量 。 
它们 的 图 像 集 形成 了 随机 过 程 ， 而 我 们 认为 这 一 过 程 是 平稳 的 随机 过 程 ， 这 意味 着 参 变 维 纳 
滤波 器 得 到 的 结果 在 图 像 平均 意义 下 最 佳 。 本 节 中 讨论 另 一 种 准则 函数 ， 它 导出 的 复原 技术 
使 得 我 们 能 够 对 每 一 幅 图 像 确定 一 种 最 优 评 判 标 准 。 

我 们 知道 ， 使 用 逆 滤 波 器 一 类 的 方法 进行 图 像 复 原 时 ， 由 于 瑟 (zey) 的 病态 性 质 ， 导 致 在 
零点 附近 数值 起 伏 过 大 ， 使 复原 后 的 图 像 产 生 了 多 余 的 噪声 和 边沿 。 通 过 选择 合理 的 Q， 并 


对 |@f| 进行 优化 ， 我 们 可 将 这 种 图 像 的 不 平滑 性 降 至 最 小 。 





过 了 
考虑 Laplacian 算 子 V? 太 = (5 + - 三 . 它 具 有 突出 边缘 的 作用 。 而 |】 V* jzdy 风 
区 


刻 划 了 整 幅 图 像 的 平滑 性 。 因 此 可 以 考虑 将 其 作为 图 像 复 原 时 的 约束 。 
下 面 我 们 考虑 如 何 将 其 表达 为 |Qf 的 形式 ， 从 而 可 使 用 式 10 一 5。 
在 离散 的 情况 下 ，Y 可 用 下 面 的 差分 运算 来 近似 ; 
2 人生 间 + 人 和 于 = zl -21(z3+ 有 13 和-271 
+fE3-LU=AE+L7 半 FEy 呈 及 天 ?1 和 7 一 1 一 4 


利用 Ar， 娘 与 下 面 的 算 子 进行 卷 积 可 实现 上 向 的 运算 : 
0 1 0 
pz,y)=lIl1 -4 1 
0 1 0 


当然 ， 卷 积 前 p(z， 刀 必须 延 拓 。 设 延 拓 后 的 函数 为 pe(x， 妇 。 建 立 分 块 循环 矩阵 ， 
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Co Cw-i Cn Cl 
CC (0 Co Ca 
C=|c co cc CGI 
Cw -1 Cw-a Cu-3 攻 Co 
式 中 每 个 子 矩 阵 C 是 由 pe(x， 节 的 第 7 行 组 成 的 wx 六 循环 矩阵 。 即 ， 
P.(7.0) PN -TD 和 PP (7 
Po) po(j0)  … Po(j2) 
P.(jN -TD Po( 六 六 一 2 2 D.(70) 


在 上 述 符号 的 约定 下 ,| VzJtraty 可 写 为 crcr. 定 义 0=C, 则 有 J 挛 CGf =|or| . 


因此 我 们 的 问题 是 在 满足 式 10 一 2 约束 的 条 件 下 ， 最 小 化 |Cf| 。 注意 到 C 是 分 块 循环 

和 矩阵 ， 因 而 可 用 多 阵 进 行 对 角 化 ， 设 C= WE 丈 !， 其 中 互 为 : 
大 ， 
EDD= MNP(AN]EmodN)i = 
[天 天 

醒 P(x， 有 7 为 pe(xz， 的 傅立叶 变换 。 从 而 

六 =( 嫩 7 瑟 +ICTCO)-LBTg =(YD.DWT+IHWEEWTDTWD.8 

三 =TOYVD.DWT+WVE.EW DYD.WT8 

= (WD.D+WE.E)WYD- 克 8 

= ( 记 . 嘱 + 鸽 . 五 站 万 . 克 ”8 


即 ; 
二 
六 | 百 (eyj + 和 Po 
五 (zy 


= 一 -一 一 -二 Goy) 
NE + 和 ?Poeo 2 


此 滤波 器 称 为 最 小 平方 滤波 器 。 


10.3.3 Visual C++ 编程 实现 
我 们 首先 利用 卷 积 模糊 和 加 噪 操作 生成 一 副 待 复原 的 图 像 : 


8 三 具 灶 拖 十 交 
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= 下 (F(DeRCF))+P 


根据 前 面 叙述 的 维 纳 滤波 的 过 程 ， 对 和 牛 成 的 图 像 进行 维 纳 滤波 复原 : 
由 于 


二 (RDV) 三 


而 $yr Gayv) = 


天 (zt 二 


鼠 (ae 
9 (2 Y) 
9rfayy) 


三 CTY) 
本 Geo 十 


9 04V) 一 (ty) 7 \、 和 

1 及 (emP 

五 (4 站 

Su (2 y) 一 六) 
1[ 吾 人 (zt 


CD) 
1 杷 (Ce 中 十 





五 (JeCG(ey) 
9 (TV) 


& 


了 


五 (wx， - 
Re Se) 一 ny) 





根据 这 : 式 子 ， 我 们 可 以 编写 出 实现 维 纳 滤波 复 诛 的 程序 。 
对 轿 像 进行 卷 积 模糊 利加 品 操 作 的 评 数 NoiseBlurDIBO 如 上 ， 其 中 的 卷 积 运算 使 用 下 人 面 
的 点 扩展 函数 


天 


1 
= [11.,1 
了 ] 


而 加 噪 运算 则 在 图 像 中 加 入 斜 45” 方向 的 网 格 状 噪 声 〈 抑 图 10 一 8 )。 


水 束 素来 玉 求 求 炒 来 求 永 来 永 来 水 米 来 束 玉 六 玉林 求 冰 来 束 来 于 来 来 永 冰 环 来 来 来 水 阔 来 束 玉 玉林 来 玉 束 杰 米 阔 永 求 炒 米 水 玉 束 求 沙 米 末 求 六 来 来 可 阔 末 炒 冰冰 求 


来 


光 关 六 居 攻 芝 兴 天 其 并 疾 并 


函数 名 称 : 
NoiseBlurDIBO 
参数 : 
LPSTR !pDIBBits 。 - 指 回 原 DJB 王 像 指 针 
ELONG 1Width - 原 图 像 宽度 〔 像 素数 ， 
LONG 1lHeight - 诛 角 像 高 度 〔 像 素数 ) 
返 四 值 
BO0L - 模糊 加 霸 操 作成 切 返 加 TRUE， 否 则 返回 FALSE. 
说 明 : 
该 函数 几米 对 D 了 DB 陆 像 进行 模糊 刘 噪 探 作 。 


来 可 求 闵 村 事 冰 束 来 束 玉 可 束 素 六 末末 求 玉环 束 来 否 来 末 求 玉米 来 玉米 末 求 来 来 来 阔 阔 束 冰 吵 束 求 炒 冰 来 求 玉 束 下 补 束 末 炒 末 玉 束 炒 束 玉 来 求 玉 来 环 玉 来 末 炒 来 
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BOOL WINAPI Noise#lurDIB (LPSTR IPDIBBits，LONG 1Width，LONG 1lHeight》 


// 指向 原 图 像 的 指针 
LPSTR ”lpSrec: 


// 循 环 变量 
long ii; 
long j; 


// 像 素 值 


unsighed char pixel; 


// 图 像 每 行 的 字 节 数 
LONG 1LineBytes; 


// 用 于 散 FFT 的 数组 

double 本 fftSrc, 本 ffTtKernel: 
// 二 维 FFT 的 长 度 和 宽度 
unsigned long hn[3]; 

// 图 像 归 一 化 因子 

doub1le MaxNunm; 


// 计算 图 像 每 行 的 字 节 数 
1LineBytes = WIDTHBYTES《]Width # 8) ; 


double dPower = log((double)1LineBytes)y/log(2.0) ; 
if(dPower != (int) dPowetr) 
{ 
return false; 
} 
dpPower = log((double) 1Height)y/log(2.0)， 
if(dPower != (int) dower) 
{ 
return failse; 


} 


fftSrc = new double [1Height#1lLineBytesz#2+1] ; 
fftKernet = neWw double flHeight*lLineBytes#2+1] ; 


nn[l] = 1Heieght 
nn[2] = 1]LineBytes; 


for (人 j =0;j《 1Height ;j++) 
{ 
= ii 
forfti = 0;1 5 1LineBytes ;i++) 
{ 
Z// 指 问 原 图 像 倒 数 第 j 行 ， 第 ji 个 像素 的 指针 


lpSrc = (char #)1PDIBBits +* 1LineBytes 本 j r ii 
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pixel = 人 《unsigned char)1pSTrC; 


fftSre[(2#+lLineBytes)j - 2+i - 1] - (double)pixel: 
fftSrc (2#1LineBytes)#kj ~ 2+i - 2] - 0.0; 


ifTfi<5 级 jj -= 人 


frtKernel[(2ylLincBytes)#j + 2ki + ]] 一 175.0; 
} 
else 


起 


fftKernel[(2#+1LineBytes)xyj 24 ~- 1]] = 0.0; 


和 
ftKernel[ (2#]1LineBytes)#j + 28i + 2] -0.0; 


} 


2 对 原 图 像 进行 FFT 

fourn (fftSrc, nn 2， 1) 

避 对 卷 积 核 阁 像 进行 FFT 
fourn (fftkerncl, nt, 2, 1) ， 


*7 频 域 相 琵 
for (fi = 1;i1《lHejght#klLineBvtesky2:jir=2) 


1 
1 


fftSre[i  - ff+Sre[i 计 # fftKernel1[i] - frtSrc[i:1] # fftKernel[i+l]; 
fPmsre[ii1] - ffFtSrc[i] # fftkernelfi+ll + fftSrc[i+iH * frtKernelli]; 


1 
1 


7 对 结果 凤 像 进行 弃 FFT 


fourn (frtSrc nn, 2, -1) 


“7 确定 归 化 因子 
MaxNum = 0.0; 
for (j = 0:j《 1lHeight ;j++) 


forfi :- 01《 1LineBytcs ii~+) 
{ 
fftSre[(2#1LineBvtes)#j + 2#+ij ， |] = 
sqrt(TftSre[(2#+1LineBytes)j + 2#i - 二 沙 fftSrc[(2*lLineBytes) 半 ji + 2yi 


+TrtSre[f2#k|LLineBytes) 水 j + 2ki + 2] 本 fftSrc[(2#1LineBytes) 水 j - 2 本 


if( MaxNum 《 fftSrc[{2*rlLineBytes)#j ~- 2yxi + 1]) 
MaxNum = fftSrc[(2*1LjncBytes)j 1 2+ki + 1]; 


7 转换 为 图 像 ， 加 噪 


char point ; 


*S33。 


point) : 


} 
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for (jj = 0;j《 1lReight ;j++) 
{ 


for(ti = 0;1《 1LineBytes ;i++*) 


{ 
if《ir-j==((nt?((i+j)78))*#8) 
{ 
point = -16:; 
} 
else 
{ 
point = 0， 


】 


// 指向 诛 图 像 倒数 第 j 行 ， 第 ji 个 像素 的 指针 
1pSrc = (char #) 1bDIBBits + ]LineBytes 于 j + 1 


本 ]pSrc = (unsigned char) (fftSre[(2*jLineBytes)j ~ 2#i + 1]#255. 0ZMaxNum 


qdelete fftSrce; 
delete fftKernel; 
// 返回 


Freturn true; 


对 应 的 菜单 事件 处 理 函 数 为 OnRestoreNoiseblur0): 
void CChl_1lYiew: :OnRestoreNoiseblur 0 


{ 


534 


// 疼 像 横 糊 操 作 ， 生 成 一 幅 待 复原 的 图 像 


// 获取 文档 
CChl_1Dock pDoc = GetDocumcnt 0 ; 


// 指向 DIB 的 指针 
LPSTR ”1pDIB; 


// 指向 DIB 像 素 指 针 
LPSTR ”lpDIBBits; 


// 锁定 DIB 
LpDIEB = (LPSTR) : :GlobalLock((HGLOBAL) ppoc->GetHDIEA ) ; 


// 判断 是 否 是 8-bpp 位 图 〈 这 里 为 了 方便 ， 只 处 理 8-bpp 位 图 的 模糊 操作 ， 其 他 的 可 以 类 推 ) 
if 《: :DIBNumColors(1pDIB) != 256) 
{ 
Z/ 提示 用 户 
MessageBox( “目前 只 支持 256 色 位 图 的 运算 !“,“ 系 统 提 示 ”，MB_ICONINFORMATION | 4 了 _OK) ， 


7// 解除 锁定 
: :GlobalUnlock((HGLOBAL) pDoc->GetHDIB 人 ) ; 


MB_OK) ; 
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第 十 章 图 像 复 原 


// 返回 
returni: 


} 
// 更 改 光标 形状 


BeginWaitCursor () ; 


// 找到 DTB 网 像 像 素 起 始 位 置 
1pDIBBits -~ ;:FindDIBBits(1pDIB) ， 


// 调用 NoiseBiurDIB (0 通 数 对 DIB 进 行 模糊 加 噪 处 理 
if 《NoiseBlurDIB(1pDIBBits，::DIBWidth(lpDIB)，::DIBHeight(lpPDIPB)))》 
{ 


// 设置 脏 标记 
pDoc->SetModifiedFlag(TRLB) ; 


// 更 新 视图 
bDoc->UpdateAllyjews{tNULL) ; 
] 
else 
{ 
// 提示 用 户 
MessageBox(“ 分 配 内 存 失 败 或 图 像 尺寸 不 符合 要 求 !“,“ 系 统 提示 ”，MB_ICONINFORMATION | 


] 


// 解除 锁定 
:GlobalLnlock{(HGLOBAL) pPDoc->GetHDIBO) ) ; 


/7A 恢复 光标 
EndWwaitCursor () ; 


} 
对 图 像 进 行 维 纳 滤波 复原 的 函数 为 WienerDIB0: 


六 蒜 虽 米 本 求 来 玉 素 来 来 来 水 来 玉 来 玉 永 玫 求 洲 素来 水 素 来 末 来 来 可 来 玉 永 炒 本 本 来 束 米 冰 来 来 素来 来 来 末 环 来 素 下 来 玫 水 求 玉 束 来 束 束 束 来 束 玉 来 六 于 冰 业 束 来 


水 
半 
来 


其 兴 关 攻 怕 其 攻 其 其 关 庆 


闻 数 名 称 ; 
WienerDIBO 
参数 : 
LPSTR LpDIBBits =- 指向 原 DIB 图 像 指针 
LONG 1Width - 原 图 像 宽度 〈 像 素数 ) 
LONG 1Height - 原 图 像 高 度 〈 像 素数 ) 
返回 值 : 
BO0L - 维 纳 泪 波 复原 操作 成 功 返 口 TRUE， 寿 则 返回 FALSE。 
说 明 : 
该 函数 用 来 对 DIB 图 像 进行 维 纳 滤 波 复原 操作 。 


*535。， 


http:Wwww.pris.edu.cn 
Visuai C++ 数字 图 像 处 理 


本 
车 本 本本 府 本 玉 康 冰冰 来 素来 来 玉 来 素 玉 水 来 求 求 素 宁 本 本 冰冰 本本 本 来 末 歼 率 来 康 率 来 来 来 可 末 冰 来 本 束 订 冰 可 来 素 本 来 冰 本 永 求 素来 来 来 素来 来 来 来 来 家 来 束 永 7 


BOOL WINAPI WienerDIB (LPSTR !pDIBBits，LONG 1Width，LONG lbHeight) 
{ 

Z/A 指向 原 图 像 的 指针 

LPSTR 1pSrc; 


// 循 环 变量 
long 1; 
long j; 


// 像 素 值 


tinsigned char pixel; 


// 图 像 每 行 的 字 节 数 
LONG 1LineBytes ; 


/7/ 用 于 做 FFT 的 数组 

double *fftSrc, 本 fftKernel, fftNoise; 
double ab,c, de,f,multii 

/7 二 维 FFT 的 长 度 和 宽度 

unsigned long nn[3] ; 

// 医 和 像 归 一 化 因子 

double MaxNum; 


// 计算 图 像 每 行 的 字 节 数 
1LineBytes = WIDTHBYTES(1Width # 8) ; 


doublie dPower = Jog((double)1LineBytes)/1og(2.0) ; 
iftdPower != (int) dPower) 
Teturn falsei 
} 
dPower = log({double) 1Height)Zlog(2.0) ; 
if(dPower != (int) dPower) 
{ 
Teturn 了 falsei 


} 


fftSrc = new double [1Height#1lLineBytes#2+1] ; 
fftKernel = new double [1HeightlLineBytes*y2+1] ; 
fftNoise = new double [flHeight#1lLineBytes2+1] ; 


nn[1] = leight:; 
nn[2] = 1LineBytes: 


for tj = 0;j《 1lhHeight ;j++) 
{ 
forki = 0;1《 1LineBytes ;i++) 


人 
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lbSrc = (char 半 )1pDIBBits + liLineBytes 呈 j + ii; 


pixel = _ (unsigned char)#lpSrc; 


fftSrc[(2#1LineBytes)#j + 2#yi + 1 
fftSrc[(2#*1LineBytes)#j + 2ki + 2] 


0.0; 


ifti《5 上 大 j==0) 
{ 
fftKernel[(2*1LineBytes) 站 j + 2#j 
】 四 
Rlse 


{ 


+ ]] 


fftKernel[(2*l1LineBytes)#j + 2#i + 1 寺 
} 


fftKernhel[(2+lLineBytes)#kj + 2+i + 2] = 0.0; 


if (i+j=-=((int)((i+j78))*8) 
{ 

fftkoise [(2*+l1LineBytes)} 水 j + 2#i 十 
} 
else 
[ 

fftNoj se [{2#1LineBytes) 冰 j + 2 水 ji 十 
} 
fftNojse[(2*1LineBytes)#kj + 2+i + 2] 


0.0; 


1 
1 


srandf (unsigned)time(NULL) ) : 


// 对 原 图 像 进行 FFT 
fourntfftSrc, nn, 2. 1) ; 
/7 对 卷 积 核 图 像 进行 FFT 
fourn (fftKernel, nn, 2, 1) ; 
/7/ 对 噪声 图 像 进行 FFT 
fourn{fftNoise, nn, 2, 1) ; 


for (i = 


{ 


11《iHeight#k1LineBytes2;i+=2) 


= fftSrcf[i]， 

= fftSrc[i+l]; 

= TftKernel[i; 

= fftKernel[j+l]; 
= fftNoise[i]， 
fftNoise[i+l] ; 


hh 名 台 门 可 锌 
1 


multi = 《aka + bkb)/ (ara + brkb - e#e 一 了 人 ) ; 


if (ckc + dyd >》 1ec-3) 
{ 


fftSrcfil =( akc + bd ) / ( ckc + dd 


(double)pbixel; 


175.0; 


0.0; 


1= -16.0; 


1]]= 0.0: 


) 7 multi; 
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fftSrc[i+] = (byc -akd)y/ (crc + dkd )Amnultii 
} 


/7 对 结果 图 像 进 行 反 FFT 
fourn (fftSrc, nn, 2, -1) ; 


/和 确定 归 -化 因子 
MaxNum = 0.0; 
for (jj = 0;j《 1lHeight ;j+~) 
{ 

forti = 0:1《 1LineBytes ;i++) 

{ 

fftSrcf(2*r1lLineBytes)#j + 2ki 1 1] = 
sqrttffttSrc[(2#1LjneBytes)#j + 2#i + 1] 冰 fftSrc[(2#1LineBytes)j + 2 村 十 


+fftSrc[(2#+]1LineBytes)j + 2#i + 2] ffLSrc[(2#1LineBytes)j | 2x#i 


iff MaxNum 《 fftSrc[(2*+1LineBytes)#j + 2#i + ]]) 
MaxNum = fftSrc[(2*lLineBytes)#*j + 2+i + 1]; 


} 


/转换 为 图 像 
for {j = 0;j《 1lHeight ;j+t+) 
{ 
forti = 0;i《 1LineBytes ;i++) 
{ 
// 指向 原 图 像 倒数 第 j 行 ， 第 i 个 像素 的 指针 
lpSrc = (char 着 1pDIBBits + ]LincBytes 半 jji 


#lpSre - 《unsigned char) (FFtSre[{2#]LineBytes)#j + 2#j + 1] 李 255. 07MaxNum 让 


delete fftSrc; 
delete fftKernel; 
delete [ftNoise; 
Z/ 返回 


tetuUrn true; 


| 
对 应 的 菜单 事件 处 理 函数 为 : 


void CCh]_1View: :OnRestoreWiener 人 ) 


T 
1 
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// 图 像 维 纳 涉 波 复原 操作 


// 获取 文档 
CChl_1Docyk ppDoc = GetDocument gO ; 


/7/A 指向 DIS 的 指针 
LPSTR ”1pDIB; 
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/指向 DIB 像 素 指针 
LPSTR lppbTIBBits; 


ZA 锁定 DIB 
lpDIB = 《〈LPSTR) :;:GlobalLock((HGLOBAL) pDoc->GetHDIBO ) ; 


// 判断 是 否 是 8-bpp 位 图 〈 这 里 为 了 方便 ， 只 处 理 8-bpp 位 图 的 复原 操作 ， 其 他 的 可 以 类 推 ) 
if 〔〈::DIBNumColors (lpPDIB) != 256) 
{ 
// 提示 用 户 
MessageBox( 目前 只 支持 256 色 位 图 的 运算 !“,“ 系 统 所 示 ”，ME_ICONINFORMATION | MB_OK) 


/7/ 解除 锁定 
:Globalunlock((RGLOBAL) pDoc->GetHDIEG) ; 


// 返回 


Feturn， 





} 
// 更 改 光 标 形 状 


BeginWaitCursor 0 


// 找到 DIB 图 像 像素 起 始 位 置 
lpDIBBits = ::FindDIBBits(1bDIB) ; 


/Z/A 调用 WienerDIB 0) 函数 对 DIB 进 行 复原 
if (WienerDIB(1pPDIBBits，: :DIBWidth(lpDIB)，::DIBHeight(tlpDIB))) 
{ 


// 设置 脏 标 记 
pDoc->SetModifiedFlag(TRUE) ; 


// 更 新 视图 
pDoc->Cpdate&ilViewstNULL) : 
} 
else 
// 提示 用 户 
MessageBox( ”分配 内 个 失败 或 图 像 尺 寸 不 符合 要 求 ! “ “系统 提示 ”， 铝 _ICONINFORMATION | 
MB_UK) ; 
】 


/7/ 解除 锁定 
:Globalunlock((HGLOBAL) pDoc->GetHDIB GO) ， 


Z/ 恢复 光 杯 


EndWaitCursorf) : 


】} 
下 面 是 用 维 纳 滤波 进行 图 像 复原 的 例子 。 如 图 10 一 7、 图 10 一 8、 图 10 一 9、 图 10 一 10 
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图 10 一 9 逆 沌 波 处 理 的 结果 图 像 图 10 一 10 维 纳 小 波 处 理 的 结果 图 像 


10.4 非 线 性 复原 方法 


前 面 一 节 介 绍 的 还 原 方法 有 一 个 显著 的 特点 是 约 柬 方程 和 准则 函数 中 的 表达 式 都 可 改 
写 为 矩阵 乘法 。 这 些 矩 阵 都 是 分 块 循环 降 ， 从 而 可 实现 对 角 化 。 下 面 两 小 节 介 绍 的 方法 则 都 
属于 非 线性 复原 方法 ， 所 采用 的 准则 函数 都 不 能 用 丸 进行 对 角 化 ， 因 而 线性 代数 的 方法 在 这 
里 是 不 适用 的 。 
10.4.1 最 大 后 验 复 原 


设 Axr， 为 和 gz， 史 都 作为 随机 场 。 根 据 贝 叶 斯 判决 理论 可 知 ， 若 (x, 》) 使 下 式 最 大 ; 
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mx PC 18)= max P(F 18)Pp(F)AP(8)= max P(81 廊 )P( 廊 ) 
其 中 pO 代 表 概 率 密 度 。 


则 7(x, y) 可 代表 已 知 退 化 图 像 8&(x, y) 时 ， 最 大 后 验 估 值 意义 下 对 原 图 像 的 估计 ,根据 


这 一 准则 导出 的 滤波 复 穆 方法 称 为 最 人 后 验 复 诛 。 
在 最 大 后 验 复原 中 ， 将 太 8 看 为 非 平 稳 随 机 场 。 通 过 假设 图 像 模型 是 一 个 平稳 随机 场 对 
一 个 不 平稳 的 均值 作 零 均值 Gauss 起 伏 ， 可 得 出 求解 闪 代 序列 ， 


户 ，= 太 -Pr [8 一 ji* 户 ]-G 六 [关门 


六 (x, 习 是 随 空 间 而 变 的 均值 ，o 导 和 c 字 分 别 是 和 于 的 方差 的 倒数 , 大 是 登 代 指数 。 


10.4.2 最 大 业 复 原 

前 面 已 经 指出 ， 由 于 反 向 滤波 法 的 病态 性 ， 复 原 出 的 图 像 经 常 具 有 灰 度 变换 较 大 的 不 均 
匀 区 域 。10.3 节 中 介绍 的 方法 是 最 小 化 的 一 种 反映 图 像 不 均匀 性 的 准则 函数 。 下 面 介 绍 的 另 
一 种 方法 是 通过 最 大 化 某 种 反映 图 像 平 滑 性 的 准则 函数 来 作为 约束 条 件 ， 以 解决 图 像 复 原 中 
的 病态 。 

首先 我 们 假定 图 像 函数 具有 非 负 值 ， 即 


xy)2>0 
定义 一 幅 图 像 的 总 能 量 瑟 为 
已 =》》 FJ (10 一 7) 


同时 我 们 定义 图 像 的 箭 为 
媚 =-2 On xc 人 


再 定义 噪声 业 为 
再 ,=-ymr)mnm(e 人 =-》》>Ox(r)+B)In0z(x 六 + 万 
关 工 


其 中 吾 为 最 小 的 噪声 负 值 ， 以 便 使 定义 中 的 对 数 有 意义 (注意 我 们 认为 0n0 王 四 。 易 见 图 
像 箭 和 噪声 灼 定义 非常 类 似 于 信息 论 中 的 香农 箭 。 易 知 ， 在 满足 式 (5. 7 了) 条 件 的 情况 下 ， 
图 像 精 必然 在 图 像 函数 均匀 分 布 时 达到 最 大 人 。 对 噪声 和 来 说 ， 类 似 的 结论 也 是 成 立 的 。 这 
就 给 我 们 一 个 提示 ， 可 以 利用 图 像 和 噪声 焙 来 刻 划 图 像 的 平滑 性 或 均匀 性 。 

因此 问题 是 如 何在 满足 式 10 一 7 和 图 像 退 化 模型 的 约束 条 件 下 使 复原 后 的 图 像 的 图 像 丧 
和 了 噪声 和 最 大 。 

引入 如 下 的 拉 格 朗 日 函数 : 
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上 RN 
尺 = 瑟 | + P。 4 玄 这 人 习 交 xm-ro -DGrmgom-B-sonal 


3Y=]| y=| X=】 y=| 


+ 有 | 立 ro- 可 


=] ys1 


式 中 4wn(mn，n 一 1，2,、,.M 和 B 是 拉 格 妆 日 乘 子 ，2 是 加 权 因 子 ， 用 于 强调 未 和 孔 之 
间 的 相互 作用 关系 。 
使 用 如 下 的 极 值 条 件 ; 
DR 
=0 
9f(x,y) 





9R 
= 
9r7r(x, )) 


可 得 到 与 极 值 点 彤 xg， 分 、mrCx， 有 关 的 一 组 方程 组 : 





六 
了 (xy) 三 exp[ 一 1 十 肛 十 了 》 PP 一 力 于 一 了 X 了 三 1 2 


丽 =| m=1 


秃 (zy)=exp(-1+2 71p) 7 =12N 
站 


六 

了 >》 所 mm 一 蕊 天 一 臣 产 (xx 十 所 (0 四 一 = 8017; 于 三 12 

中 = m= 上 

使 用 迭代 方法 在 一 定 的 条 件 下 总 能 得 到 上 述 方程 组 的 解 ， 从 而 获得 复原 后 的 图 像 。 这 种 
方法 称 为 最 大 录 复原 方法 。 它 还 有 其 他 变化 形式 ， 例 如 定义 不 同形 式 的 箭 可 获得 不 同 的 复原 
方法 。 

最 大 业 复 厌 方法 隐 含 了 正 值 约束 条 件 ， 使 复原 后 的 图 像 比较 平滑 。 这 种 复原 方法 的 效果 
比较 理想 ， 但 缺点 是 计算 量 太 大 。 


10.4.3 投影 复原 方法 
如 上 节 讨 论 的 图 像 退化 系统 可 用 以 向 量 表示 一 样 ， 无 论 线性 或 非 线 性 变质 系统 ， 都 可 以 
用 一 代数 方程 组 来 描述 。 


gx y)=D[Ax 7y)+MCOC y) (10 一 8) 


其 中 广 (x，y) 是 原 景物 图 像 ，g (xz，y) 是 变质 图 像 : m (xz，y) 是 系统 蝇 声 ; 刀 是 变质 
算 子 ， 表 示 对 景物 进行 某 种 运算 。 
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图 像 复 原 的 目的 是 解 〈10 一 8) 式 方程 ， 找 出 F Cx，y) 的 最 好 佑 值 。 

非 线性 代数 复原 方法 中 一 个 有 效 方法 是 大 代 法 ， 下 面 介绍 的 投影 复原 方法 就 是 迭代 法 之 

所 谓 返 代 法 是 首先 假设 一 个 初始 估 值 A (xz，y)， 然 后 进行 选 代 运算 。 第 天 次 迭代 值 各 
(xz， 裤 仍 由 其 前 次 选 代 法 天 "0 (xz，y)》 和 决定 ，: -个 最 好 的 初始 估 值 吕 能 昌 

(rs7)=8(Cxy) 

假设 变质 算 子 是 非 线性 的 ， 并 忽略 噪声 。 则 《〈10 一 8) 式 可 写成 如 下 形式 : 


Gi 太 +a 户 二 + 及 = 有 8 


C 太 十 aa 六 +…+G 思 =8: 
Ci 万 +a 亡 ++TGw 扩 =8w (10-~9) 


其 中 请 和 8 分别 是 景物 J (xz，》) 和 退化 图 像 g 《xz，?) 的 采样 ，oy 为 常数 。 山 上 (xz，?) 
和 8 (x，y) 的 采样 数 月 分 别 为 W 和 NM， 现在 需要 找到 上 的 最 好 估 值 ， 采 用 投影 迁 代 法 实现 。 


投影 复原 方法 可 以 从 几何 学 观点 进行 解释 。 六 矶 ， 户 ，.…… ， 旬 可 看 成 在 w 维 空间 中 的 
一 个 向 量 和 一 点 ， 而 《10 一 9) 式 中 的 每 : -个 方 穆 式 代表 一 个 超 乎 面 ， 我 们 选取 初始 估 值 为 

于 和 = 护 0 万 和 | 

通常 取 站 =({gl， 太 2， .9 Snw]， 


那么 下 - :个 推测 值 妨 ) 取 广 "” 在 第 一 个 超 平面 
0 态 +a 户 +…+Taw 庆 =8i 
上 上 的 投影 ， 即 : 


Fo0= 7o- (fa 二 
Ce CI 


其 中 四 一 [ai，Glz， ，un] 以 及 圆 点 代表 向 量 的 点 积 ， 然 后 我 们 再 取 护 " 在 第 一 超 平 


aa 万 十 dr 户 二 二 aa 扩 =8。 

上 的 投影 ， 并 称 之 为 妆 ， 依 次 继续 下 去 ， 直 到 得 到 产 2 满足 (10 一 9) 式 中 最 后 一 个 
方程 式 ， 这 就 实现 了 迭代 的 第 - -个 循环 ， 然 后 调 从 〔10 一 9) 式 中 第 一 个 方程 式 中 开始 第 2- 次 
迭代 ， 即 取 22 在 第 一 个 超 平面 

0 及 十 Go 六 二 +TGw 关 =8 

了 的 投影 ， 并 称 之 为 at， 再 取 ./ 人 在 


Cai 万 +ao 亡 +…+Ga 太 =8; 
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上 的 投影 ，…… 直 到 〈10-9) 中 最 后 - ' 个 方程 式 ， 这 就 实现 了 第 二 个 迁 代 循环 。 接 着 上 
述 方法 连续 不 断 地 和 迭代 下 去 ， 便 可 得 一 系列 向 量 四，/fan0，j/ew0.…… 可 以 证 明 ， 对 于 任何 给 定 
的 N，M 和 a， 向 量 em 将 收敛 于 六 即 


lim Fo = 下 


大 一 o 
而 且 ， 如 果 (10 一 9) 式 有 唯一 解 ， 那 么 f 就 是 这 个 解 。 如 果 (10 一 9) 式 有 无 穷 多 个 解 ， 
那么 了 是 使 下 式 取 最 小 值 的 解 


1 二 P=y(/ 网关 
j=1 


= (及 -及 天 十 (下 一 下 二 (六 一 六 
由 上 可 见 ， 投 影 迁 代 法 要 求 有 一 个 好 的 初始 估 值 鸡 开 始 迭 代 ， 才 能 获得 好 的 结果 。 
在 应 用 此 法 进行 图 像 复原 时 ， 还 可 以 很 方便 地 引进 一 些 先 验 信 息 附 加 的 约束 条 件 ， 例 如 
0 或 矿 限 制 在 某 一 范围 之 内 等 。 


10.4.4 Monte Carlo 复原 方法 

Monte Carlo 复原 方法 是 利用 统计 学 上 浇 名 的 Monte Carlo 计算 方法 进行 图 像 复原 。 这 种 
方法 的 主要 思想 是 把 图 像 分 成 许多 细胞 ， 相 当 于 像 元 ， 同 时 认为 图 像 的 灰 度 是 由 颗粒 组 成 ， 
每 个 颖 粒 具 有 一 定 的 能 量 和 ， 并 假定 图 像 的 颗粒 总 数 是 已 知 的 ， 即 图 像 的 总 能 量 是 已 知 的 。 
某 一 颗粒 随机 地 分 配 到 某 一 细胞 中 ， 满 足 一 定 的 判决 准则 。 如 果 所 有 的 颗粒 都 分 配 完了 ， 那 
么 最 后 的 目标 图 像 也 就 复原 出 来 了 。 下 而 介绍 Monte Carlo 复原 方法 的 具体 计算 过 程 。 

对 于 一 维 数据 情况 ， 成 象 过 程 满 足下 面 方程 : 

8(yn) = )* 有 yw 一) 十 Ho 


其 中 大 zo 为 目标 函数 , 由 本 =(Coy 2 xw) 等 义 个 点 组 成 。gOm) 为 目标 衣 数 , 由 加 =(y， 
7，……34) 等 邮 个 点 组 成 。(yn-xn) 为 线性 移 不 变 系 统 的 点 扩展 函数 ，m 为 随机 噪声 。 

假定 原始 图 像 或 者 称 之 为 目标 函数 fxm 是 由 中 心 位 于 息 =(zl， 知 ， 多 和 xw) 的 各 个 细胞 组 
成 ， 每 个 细胞 中 包含 一 定数 量 的 具有 单位 能 基 内 的 颗粒 。 开 始 时， 我 们 认为 整个 目标 空间 是 
空 的 ， 假 定 第 一 个 颗粒 分 配 到 细胞 已 中 ， 池 么 形成 的 模糊 图 像 为 ; 


8 (yn)=doyp(yn 一 in) 

第 一 个 颗粒 分 配 到 某 一 细胞 刺 。 后 形成 的 模糊 图 像 为 : 

8O(7n)=80O(7n) 二 do*yPOn 一 2n) 

问 理 ， 第 上 个 颗粒 分 配 到 某 一 细胞 X 中 形成 的 模糊 图 像 为 : 

8 (yw)=8 (yo 十 如 站 (一 tn] 《10 一 10) 
第 大 个 颗粒 是 否 可 以 分 配 到 纲 胞 各 中 ， 要 看 古 否 满足 ， 定 的 判决 准则 。 这 里 介绍 的 一 个 


SS44。 
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准则 是 ， 如 果 一 个 颗粒 可 以 分 配 到 细胞 如 中， 那么 应 可 以 找 出 一 个 最 小 的 因子 ">， 使 得 该 颗 
粒 分 配 后 形成 的 模糊 图 像 小 于 r*。8g (mm)。 在 数学 上 可 以 把 该 准则 表示 为 : 


gf(y JS<reg(y ) ， 严 =12,M 


如 果 第 上 个 颗粒 满足 (10 一 10) 式 的 判决 准则 ， 则 该 里 粒 可 以 分 配色 组 胞 夺 中 ， 那 么 形 
成 的 日 标 图 像 为 


让 而 
其 中 廊 z ) 为 目标 的 估 值 。 


按照 上 述 步骤 ， 把 所 有 频 粒 分 配 完 以 后 ， 我 们 也 就 复原 出 真实 目标 图 像 fx,) 了。 


该 复原 方法 共有 使 用 灵活 、 和 容易 满足 和 实现 正 值 约束 及 限 带 等 许多 约束 条 件 且 计算 速度 
快 等 优点 。 在 无 噪声 或 噪声 较 小 ， 点 扩展 丽 数 和 图 像 数 据 存在 零点 以 及 二 值 图 像 的 情况 下 ， 
可 取得 较 好 复原 效果 。 


10.5 几 种 其 他 图 像 复 原 技 术 


前 边 讨论 了 几 种 基本 的 图 像 复 原 技 术 。 除 此 之 外 ， 尚 有 一 些 其 他 的 空间 图 像 复原 方法 ， 
本 节 将 对 这 些 方法 作 一 些 简要 的 讨论 。 


10.5.1 几何 畸变 校正 

在 图 像 的 效 取 或 显示 过 程 中 往往 会 产生 几何 失真 。 例如: 成 像 系 统 有 一 定 的 几何 非 线性 。 
这 主要 旦 由 于 视 像 管 摄像 机 及 阴极 射线 管 显 示 器 的 扫 措 偏转 系统 有 一 定 的 非 线性 ， 因 此 会 造 
成 如 图 10 一 11 所 示 的 柜 失真 或 桶 形 失 真 。 图 (a》 为 原始 图 像 ， 图 (b) 和 图 《“c) 为 失真 
图 像 。 





图 10 一 11 几何 畏 变 


除 此 之 外 ， 还 有 由 于 斜视 角度 的 原因 造成 获得 的 图 像 的 透视 失真 。 另 外 ， 卫 星 摄 取 的 地 

球 表面 的 图 像 往往 蓝 盖 较 大 的 面积 ， 巾 于 地 球 表面 呈 球 形 ， 这 样 摄取 的 平面 图 像 也 将 会 有 较 
大 的 几何 失真 。 对 于 这 些 图 像 必须 加 以 校正 ， 以 免 影 响 分 析 精 度 。 

“545。 
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由 成 像 系 统 引起 的 几何 畸变 的 校正 有 两 种 方法 ， 一 种 古 预 畸变 法 ， 这 种 方法 是 采用 与 畸 
变相 芭 的 非 线 性 扫描 偏转 法 ， 用 来 抵消 预计 的 图 像 畸 变 ， 另 一 种 是 所 谓 的 后 验 校正 方法 。 这 
种 方法 是 用 多 项 式 曲线 在 水 平和 垂直 方向 去 拟 合 每 一 呈 变 的 网 线 ， 然 后 求 得 反 变化 的 校正 函 
数 ， 用 这 个 校正 函数 即 可 校正 畸变 的 图 像 。 图 像 的 空间 几何 畸变 及 其 校正 过 程 如 图 10 一 12 
所 示 。 








已 校正 图 价 


理想 图 像 观测 图 像 


图 10 一 12 空间 儿 何 畸变 及 校正 的 概念 





任意 几何 失真 都 可 由 非 失 真 坐标 系 (x, y) 变换 到 失真 坐标 系 ( 如 , 交 ) 的 方程 米 定义 .方程 
的 - - 般 形式 为 
艺 志 (xy) 
7y=PCry) 


在 透视 畸变 的 情况 下 ， 变 换 是 线性 的 ， 即 
X CMV 二 By 十 C 
7 =cxK+ey 十 夺 


设 fx,y) 是 无 失真 的 原始 图 像 ，8(x',y) 是 jx y) 畸变 的 结果 ， 这 一 失真 的 过 程 是 
已 知 的 并 上 用 函数 而 和 所定 义 。 于 是 有 : 

8 )= xy) 

这 说 明 在 图 像 中 本 来 应 该 出 现在 像 孙 (x, 7) 上 的 灰 度 值 由 于 失真 实际 上 却 出 现在 
人,Y) 上 了 , 这 种 失真 的 复原 问题 实际 上 是 映射 变换 问题 。 在 给 定 了 8(x ,多 )， 帮 (xy) 和 
六 (xy) 的 情况 丰 ， 其 复 匠 处 理 如 下 : 


1， 对 于 放 世 ?7 州 的 每 -点 (xn, yo) ， 找 出 在 8(x ,》) 中 相应 的 位 置 : 


a 46 。 
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(2 有)= 因 (xzoyo)P(xn:yo)]。 

由 于 x 和 有 不 一 定 是 整数 ， 所 以 通常 (2x, 了 ) 不 会 与 8(x,y) 中 的 任何 点 重合 。 

2 找 出 gr 7 中 与 (Qo, 甩 ) 最 靠近 的 点 (0 , 访 ')， 并 且 令 joyo)=8C5 ，D 力 )， 


也 就 是 把 8(Cx", 77) 点 的 灰 度 值 赋 于 xzo, jyo) 。 如 此 逐 点 进行 下 去 ， 真 到 完成 束 
个 网 像 ， 则 儿 何 畸变 得 到 校正 ， 
3. 如 果 不 采 用 2 中 的 灰 度 值 的 代 换 方法 也 可 以 采用 内 播 法 。 这 种 方法 是 俱 定 (Q, 有) 点 


找到 后 ， 在 8(x2,y) 中 找 出 包围 着 (Q, 甩 ) 的 4 个 邻近 的 数字 点 : (为 ， 妨 ) ， 
(HT ， 芒 )， CD) (xz yu 并且 有 : 


下 
芒 蔷 有 < 0 


jx 访 中 点 (xo, 如 ) 的 灰 度 值 由 8 ,7 中 4 个 点 的 灰 度 值 间 的 某 种 内 插 法 来 确定 ， 


在 以 上 方法 的 几何 校正 处 理 中 ,如 果 (C, 8 及) 处 在 图 像 8S(2 ,》 ) 之 外 ,， 则 不 能 确定 其 灰 度 


值 ， 和 前 且 校 正 后 的 图 像 多 半 不 能 保持 其 原来 的 矩形 形状 。 

以 上 讨论 的 古 在 8, 望 ， 和 色 都 知道 的 情况 下 可 采用 的 几何 畸变 的 校正 方法 。 如 果 只 知道 8， 
测 向 和 忆 都 不 知道 , 但 有 类 似 规则 的 网 格 图 案 可 供 参考 利用 , 那么 就 有 可 能 通过 测量 & 中 的 
网 格 点 的 位 置 来 决定 失真 变换 的 近似 值 。 

例如 ， 如 果 给 出 了 三 个 邻近 网 格 点 构成 的 小 三 角形 ， 其 在 规则 网 烙 中 的 理想 坐标 为 


(5)、 (po) 、(ms) ， 并 设 这 些 点 在 5 中 的 位 置 分 别 为 (ui) 、( 人 za) 、 人 Gym) 。 
出 线性 变换 关系 : 


X =QY+By 十 C 
?=czr+ey 十 子 


可 认为 它 把 三 个 点 映射 到 它们 失真 后 的 位 置 ， 由 此 构成 如 下 6 个 方程: 


3547 。 
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芭 = G1 十 六 8 十 C 
妨 = 二 十 esi 十 夺 
ia 二 ECP 十 ppS， 十 
=CdP es 十 搬 
1 = G 为 十 芒 8; 十 C 
由 = 人 +ess 十 


解 这 6 个 方程 可 求 得 gs、B、c、 人 4 e、 九 这 种 变换 可 用 来 校正 8 中 被 这 三 点 联 线 包 围 的 
三 角形 部 分 的 失真 。 由 此 对 每 三 个 一 组 的 网 格 点 重复 进行 上 述 步 骤 ， 即 可 实现 全 部 图 像 的 儿 
何 校正 。 


10.5.2 言 目 图 像 复原 

多 数 的 图 像 复 原 技术 都 是 以 图 像 退 化 的 某 种 先 验 知识 为 基础 的 ， 也 就 是 假定 系统 的 脉冲 
响 点 扩展 函数 的 确定 方法 应 是 已 知 的 。 但 是 ， 在 许多 情况 下 难以 确定 退化 的 点 扩散 函数 。 在 
这 种 情况 下 ， 必 须 从 观察 的 图 像 中 以 某 种 方式 抽出 退化 信息 ， 从 而 找 出 图 像 复 原 方法 。 这 种 
方法 就 是 所 谓 的 言及 图 像 复原 。 

对 具有 加 性 噪声 的 模糊 图 像 作 盲目 图 像 复原 的 方法 有 两 种 : 直接 测量 法 和 问 接 估计 法 。 

直接 测量 法 盲目 图 像 复 原 通常 要 测量 图 像 的 模糊 脉冲 响应 和 噪声 功率 谱 或 协 方差 函数 。 
在 所 观察 的 景物 中 ， 人 往往 点 光源 能 直接 指示 出 冲 激 响 应 。 另 外 ， 图 像 边 缘 是 否 陡峭 也 能 用 来 
推测 模糊 冲 激 响 应 。 在 背景 亮度 相对 恒定 的 区 域内 测量 图 像 的 协 方差 可 以 估计 出 观测 图 像 的 
噪声 协 方差 函数 。 

间接 估计 法 盲目 图 像 复原 类 似 于 多 图 像 半 均 法 处 理 。 例 如 : 在 电视 系统 中 ， 观 测 到 的 第 
i 由 图 像 为 


8i(y)= 大 (xD 切 十 下 (xy) 


式 中 所 (x,y) 是 原始 图 像 ，8i( 世 y) 是 含有 噪声 的 图 像 ， 六 (x,y) 是 加 性 噪声 。 如 果 诛 
始 图 像 在 M 帧 观测 图 像 内 保持 恒定 ， 对 M 帧 观测 图 像 求 和 ， 得 到 下 式 之 关系 : 


本 2 于 过 
下 人力 = 而 之 有力 - 这 全 世 


当 W 很 大 时 ， 上 式 右边 的 噪声 项 的 值 趋向 于 它 的 数学 期 望 值 五 {atx, 7 力 } 。 一般 情况 下 


白色 山 斯 噪声 在 所 有 (x, y) 上 的 数学 期 望 等 十 零 。 因 此 ， 合 理 的 估计 量 是 : 


4 
(7， ?7) = 让 之 sx 妇 ) 
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言 虑 图像 复原 的 间接 估计 法 也 可 以 利用 时 间 上 于 均 的 概念 去 掉 图 像 中 的 模糊 。 如 果 有 一 
成 像 系统 ， 其 中 相继 帧 含有 相对 平稳 的 目标 退化 ， 这 种 退化 是 由 于 每 帧 有 不 同 的 线 竹 位 移 不 


变 冲 激 响应 站 (xr,y) 引起 的 。 例 如 : 大 气 测 流 对 远 距 离 物 体 摄 影 就 会 产生 这 种 图 像 退 化 。 只 
要 物体 在 帧 间 没有 很 大 移动 并 每 帧 取 短 时 间距 光 ， 那 么 第 i 帧 的 退化 网 像 可 表示 为 : 
8i0ry)= 六 (xy)* 下 (TY) 





式 中 万 (x y) 是 原始 图 像 ，8;(x,y) 是 退化 图 像 ， 下 (xz y) 是 点 扩展 函数 ， 代 表 卷 积 。 
式 中 渤 1，2，……， 对 ， 退 化 图 像 的 傅立叶 变换 为 
GDP)= 瑟 (7)* 厂 (fy) 
利用 同 态 处 理 方法 把 原始 图 像 的 频谱 和 退化 传递 函数 分 开 ， 则 可 得 到 ; 
Im[G (= In 民 (Gew+In[ 瑟 Ce] 
如 果 帧 间 退 化 冲 激 响应 是 不 相关 的 ， 则 上 可 得 到 下 面 的 和 式 : 
4 4 
》 ln[G(eD=Min[PoowDI+》 niCey] 
E=| j=1 
汉 M 很 大 时 ， 传 递 浮 数 的 对 数 和 式 接近 于 一 便 定 值 ， 即 
4 
Ka(tD= lim 2ln[ 已 (xy 
”= 
因此 ， 图 像 的 估计 量 为 
好 1 
六 Go 及 =exp{ 人 ee 区 诈 TIGen] 
1 
对 上 式 皮 倩 立 叶 反 变换 就 可 得 到 空域 估计 式 F(x, y) 。 


在 上 面 分 析 中 ， 并 没 考虑 加 性 噪声 分 量 。 若 加 以 考虑 ， 则 无 法 进行 分 离 处 理 ， 后 边 的 推 
导 也 就 不 成 立 了 。 对 于 这 样 的 问题 ， 可 以 对 观测 到 的 每 帧 图 像 先进 行 滤波 处 理 ， 去 掉 噪 声 ， 
然后 在 图 像 没 有 噪声 的 假设 下 再 进行 上 述 处 理 。 


10.6 点 扩展 函 数 的 确定 


10.6.1 几 种 典型 的 点 扩展 函数 
如 前 所 述 ， 图 像 复 原 的 一 个 重要 特点 是 需要 有 关 退 化 过 程 的 先 验 知识 。 反 遇 在 泪 波 器 设 


*。549。 


http:Wwww.pris.edu.cn 
Visual C++ 数字 图 像 处 理 


计 中 ， 即 是 要 求 得 点 扩展 函数 (PS 所 。 本 节 介 绍 儿 种 典型 图 像 退 化 过 程 的 点 扩展 函数 。 

一 、 均 习 直 线 运 动 模糊 下 的 PSF 

这 种 退化 过 程 发生 在 成 像 设备 或 记录 媒体 和 景物 之 间 存 在 相对 运动 。 不妨 设 成 像 设 备 或 
记录 媒体 不 动 ， 而 图 像 fc) 发 生平 面 运 动 。 设 其 在 x 和 ?y 方向 上 运动 的 时 间 变 化 分 量 为 zo( 
和 (0D。 

假设 7 为 成 像 设备 或 记录 媒体 的 曝光 时 间 ， 则 退化 的 图 像 g(x， 妇 应 为 : 


8 人 = 人 Ac-mtDy-oDMd 
因而 可 得 出 点 扩展 函数 为 : 


下 
万 (rk,y) = jerpreooo 十 10 人 jd 


若 图 像 的 运动 在 和 y 方向 上 是 均匀 真 线 运动 , 其 速率 为 (we 四) 一 (eT ,ByTD。 则 (xo(D,yo(D) 


Tsinr (at +Bpy) -ieutbo7 


一 (atfT，250 四 ,代入 上 式 后 有 五 (z,y) = 
Ta 十 pvy) 


二 、 聚 焦 系 统 下 的 PSF 
由 光学 系统 散 焦 造 成 的 转移 函数 可 用 第 一 类 一 阶 Bessel 函数 除 以 它 的 变量 来 表示 。 
即 : 


万 (tv = 站 Gap)Aradp 


式 中 p = Ve + 。 光 学 系统 散 焦 的 PSF 在 线性 位 移 不 变 系统 中 是 圆 孙 数 , 4 是 圆 函 数 的 


直径 ，n(g) 是 第 -类 一 阶 Bessel 函数 。 
长 时 间距 光 下 由 于 大 气 汕 流 可 引起 成 像 模糊 。 这 ` 一 退化 过 程 的 点 扩展 了 范 数 为 ; 


百 (zy)=exp[-cGi 十 v)5 5] 


c 是 与 庙 流 性 质 有 关 的 常数 。 


10.6.2 系统 辨识 

在 进行 图 像 复 原 以 前 ， 要 求 模 籽 函 数 的 PSF 已 知 。PSEF 在 某 些 情 形 下 是 已 知 的 ， 在 上 一 
节 中 介绍 了 - 些 典型 的 点 扩展 函数 。 但 在 别 的 情况 下 则 需要 根据 退化 图 像 通过 实验 来 确定 。 
在 本 节 中 ， 我 们 将 介绍 一 些 确 定 一 个 成 像 系统 的 PSF 和 MTF 的 方法 。 

一 、 通 过 测试 靶 进 行 系统 辨识 

在 许多 情况 下 ， 系 统 的 传递 函数 可 以 在 系统 投入 使 用 之 前 直接 测定 。 假 设 对 图 10 一 13 
的 系统 说 来 ， 冲 激 响应 产 (#*，?) 为 未 知 且 需要 测定 。 如 果 有 一 个 合适 的 测试 信号 六 (x，y)， 
就 可 用 下 式 直 接 找 出 传递 圣 数 : 


CTV) 


有 册 二 半 0 区 


*5S0O。， 
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最 理想 的 是 ， 玉 Ca，v) 没有 零点 。 如 果 它 有 零点 ， 但 吾 (zx，y) 相对 光滑 ， 我 们 仍然 可 
用 数值 方法 解 方程 。 


8 





图 10 一 413 一 个 线性 系统 

@ 点 源 浏 试 基 

如 果 我 们 能 输入 一 个 冲 激 《〈 点 源 )， 则 系统 的 输出 就 是 冲 激 响应 〈 即 PSF)。 尽 管 冲 激 在 
物理 上 是 不 可 能 实现 的 ， 但 我 们 可 以 用 一 个 与 PSF 本 身 相 比 足 够 窑 的 脉冲 来 代替 。 例 如 ， 星 
体 可 用 于 望远镜 的 PSF 的 测量 ， 只 是 由 于 大 气 造 成 的 模糊 会 使 PSF 比 其 本 来 显得 更 大 。 我 们 
可 以 用 一 个 亮 的 LED 点 光源 来 进行 照相 机 透镜 系统 的 测定 , 而 荧光 小 珠子 则 可 用 于 显微镜 的 
辩 识 。 但 是 ， 一 般 来 说 采用 点 光源 靶 进 行 光学 系统 PSF 的 直接 测量 一 一 特别 对 于 亮 场 显微镜 
是 行 不 通 的 ， 因 而 必须 采用 其 他 方法 。 
@@ 正弦 波 测 试 靶 

确定 传递 函数 最 可 靠 的 方法 之 一 是 使 用 正弦 型 输入 函数 。 设 输入 为 : 

xy) = cos(275507) 

它 是 具有 正 弱 轮 廓 的 竖 真 条 状 图 案 。 由 于 此 输入 在 ?方向 恒定 ， 则 输出 为 : 

8(OxW 们 = 五 (So,0)cos(270s07) 

输出 的 频谱 为 

GGav)= 瑟 (su0)I6(-9)+OG+ NO) 





这 是 一 个 位 于 xz 轴 上 z = 士 So 处 的 偶 冲 激 对 。 

通过 在 不 同 频率 和 不 同 朝向 的 情况 下 重复 此 过 程 ， 可 得 到 任意 精度 世 求 的 传递 函数 。 此 
外 ， 对 于 圆 对 称 的 或 可 分 离 的 传递 函数 的 情况 ， 工 作 量 可 大 大 减少 。 实 际 上 ， 可 通过 输入 一 
个 含 几 个 不 同 频率 的 水 平和 垂直 正弦 条 立案 来 完成 全 部 工作 。 这 样 的 一 幅 输入 几 像 叫 作 正弦 
波 〈 测 试 ) 靶 . 由 于 产生 这 样 的 靶 较 困难 ， 特 别 是 用 于 测量 显微镜 的 PSF 时 ,要求 尺 寸 较 小 ， 
有 时 也 用 条 状 靶 来 测 出 系统 的 方 波 响应 ， 再 用 它 米 近似 系统 的 传递 函数 。 
@ 线 测试 靶 

设 系统 输入 为 一 治 》 轴 的 无 限 窒 直 线 。 此 时 和 输入 可 表示 为 : 

(人 =0(D 


它 可 被 认为 是 zx 方向 5 函数 与 ?方向 常数 之 积 。 于 是 输出 由 以 下 卷 积 给 出 
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8(D) 二 ] jxm 9g)6(x 一 p)dpd9 = Jamw 


eco-co 


而 输出 频谱 为 
Ga)= 百 (6() = 五 (00)6(7) 


内 此 ， 线 输入 函数 产生 的 输出 等 于 系统 冲 激 响应 对 其 分 量 的 积分 。 根 据 二 维 傅立叶 变 
换 的 投影 性 质 ， 输 出 的 频谱 仪 是 沿 x 轴 计 算 的 传递 函数 。 

如 果 产 (xz，?y) 是 圆 对 称 的 ， 则 传递 函数 召 〈uw，Y) 可 完全 由 任意 方向 上 的 一 个 线 输 入 
所 产生 的 线 扩散 郑 数 来 确定 。 如 果 疡 《xz，?y) 可 分 离 为 x 方向 和 ?》 方向 函数 的 乘积 ， 则 系统 
的 垂直 和 水 半 线 扩散 函数 足以 确定 系统 的 传递 函数 。 

如 果 卢 Cx，y) 是 不 对 称 的 ， 二 维 傅立叶 变换 的 旋转 特性 使 我 们 可 以 沿 各 个 转角 计算 线 
扩散 函数 ， 对 其 变换 以 获得 此 角度 上 瑟 〈z。， y) 的 轮廓 ， 再 进一步 重建 传输 函数 。 这 一 技术 
构成 了 将 在 第 11 章 讨论 的 计算 机 断层 重建 技术 的 基础 。 

@ 边缘 测试 靶 

设 输入 幅度 包含 一 个 沿 》 轴 的 由 低 到 高 的 突变 。 这 个 输入 可 表示 为 在 * 方向 的 阶 跃 函数 

与 y 方 向 的 常数 之 积 ， 可 写 为 : 


xD) 一 二 2) 


其 中 心 (xz) 为 引入 的 阶 跃 函数 。 由 于 边缘 函数 为 线 函 数 的 积分 ， 两 眷 积 与 积分 及 求 导 可 
互 换 ， 因 此 边缘 扩散 菌 数 为 线 扩散 函数 的 积分 。 这 样 ， 就 可 以 对 边缘 扩散 函数 求 导 再 按 上 和 节 
方法 处 理 。 另 一 种 作法 是 ， 利 用 在 付 立 时 变换 中 积分 相当 于 引入 一 个 不 2 xs 的 性 质 ， 得 到 


五 (06(w) 
j 


由 它 可 得 到 不 为 零 处 的 传递 函数 ， 
@ 频率 扫描 浏 试 痊 

另 一 个 与 正弦 波 靶 类 似 ， 不 需 葡 对 输出 进行 变换 来 计算 传递 丽 数 的 输入 是 频率 扫描 测试 
驾 。 为 便于 说 明 ， 考 察 图 10 一 14 中 的 一 维 线性 系统 。 

输入 一 个 冰 率 随 与 原点 的 距离 线性 增加 的 调和 信和 号。 一 个 频率 为 ax 的 调和 信和 号 用 下 式 表 


CG(H,VY) 三 


FOOD =e 这 实 
输出 信和 号 由 卷 积 给 出 :; 


8( 划 到 pe cx-T) CT 二 ej2r ar | 能 记 全 语 ” erdT 


一 oa 
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图 10 一 14 屯 率 扫描 输入 的 系统 辨识 
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这 里 第 二 个 表达 形式 是 由 展开 指数 中 的 半 方 项 得 到 的 。 作 如 下 蔡 换 : 


SS 一 26T 
他 =2adT 
3 

T = 一 - 
26 
dT 一 由 
24 


并 注意 到 积分 号 前 的 项 其 实 就 是 输入 ， 则 有 ; 


] 2 这 全 误 
Er 耳 一 _ 2a j2rsrd 
8GO= 7 站 [em eds 


上 式 中 的 积分 项 实际 上 为 一 个 乘积 亏 数 的 傅立叶 变换 ， 它 


这 咕 


和 双 8 
8(CC) = 访 JOSE | 


如 果 冲 激 响 应 在 区 间 〈 一 T，T) 以 外 趋 于 零 ， 则 
AI=0 lsb2a7 
24 


Ca7) =2a7” <<1 
2 
则 有 
re” 
e 2a =~1 1 长 2a7 
于 是 输出 可 简化 为 


8(D= 寺 (CO2aH(2am = FoOR(2en) 


可 写 为 : 


《10 一 11) 


(10 一 12) 


"553。 


http : .pris.edu. 
Visual C++ 数字 图 像 处 理 的 坝 的 


即 仅 是 受到 传递 函数 包 络 的 输入 《〈 即 输入 与 传输 函数 的 乘积 )。 
式 〈10 一 12) 所 作 的 假设 可 以 从 两 方面 来 解 杰 。 首先 ， 它 意味 着 冲 激 响 应 与 频率 扫描 的 
第 -- 个 周期 相 比 是 较 窗 的 。 根 据 相 似 性 原理 ， 这 等 于 假设 传递 函数 与 频率 扫描 的 第 一 个 周期 
相 比 很 宽 。 如 果 第 二 个 条 件 不 成 立 ， 就 难于 观察 到 输出 的 包 络 召 (2ax)。 
公 ”注意 ， 在 式 【10- 12 ) 假设 王 采 用 频率 扫描 靶 使 我 们 不 必 计 算 传 立 叶 变 拘 就 本 
确定 传递 画 数 ， 另 一 方面 ， 如 果 我 们 愿意 进行 情 谱 叶 谈 扫 的 话 ， 我 们 束 可 不 必 
作 此 假设 。 轩 到 式 (10- 11)， 如 采 在 等 式 两 端 网 除 以 了 (z)， 形 进 行 全 立 叶 交 
换 ， 就 得 到 








91 SC - 卫 
下 ) -元 Me 汪 


人 


1g+ {8o9)F 上 向 于: 了 
F(X 计 2a 2a 
忆 ” 由 此 很 容易 地 解 出 冲 激 响应 产 (x) 的 值 。 这 着 来 有 些 奇 怪 : 将 给 出 与 核 入 之 比 
进行 变 岳 得 到 的 是 冲 激 响应 而 非 传 递 涵 数 ， | 
二 、 用 互相 关 进 行 系统 辨识 
假定 像 图 10 一 15 那样 ， 我 们 将 一 个 线性 系统 的 输出 和 输入 进行 互相 关 。 互 相关 器 的 输 
出 的 谱 函 数 为 : 


Z(9)=G(DF 9)= 古 (9)F()F (C)= 九 (9)Pr() 


其 中 疡 《8) 为 输入 信号 的 功率 谱 。 若 六 (x) 为 非 相关 白 噪声 ， 则 疡 〈s) 为 一 常数 ， 因 
而 互相 关 器 输出 的 不 过 是 系统 的 冲 激 响应 。 这样， 我们 就 可 以 用 随机 噪声 图 像 作 为 系统 输入 ， 
算出 它 与 系统 输出 的 所 相关 ， 以 得 到 系统 的 PSF。 而 且 ， 互 相关 输出 的 谱 函 数 就 是 系统 传递 
明 数 。 

可 用 如 下 方法 产生 一 幅 白 噪声 图 像 : 首先 产生 一 个 具有 恒定 幅度 和 随机 相位 的 一 维 谱 函 
数 ， 然 后 计算 其 付 立 叶 道 变换 以 得 到 白 噪 声 图 像 ， 


AD 


Zz(00) 





图 10 一 15 用 互相 关 进 行 系统 辨识 
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三 、 图 像 辨 识 系统 

在 某 些 情 况 下 ， 要 想 在 和 当初 记录 某 幅 退化 图 像 时 的 相同 条 件 下 标定 成 像 系 统 是 不 现实 
甚至 是 不 可 能 的 。 例 如 : 对 运动 模糊 或 因 大 气 扰动 造成 的 随机 退化 ， 又 如 需要 复原 一 张 照片 ， 
而 原来 的 相机 已 找 不 到 了 等 。 在 这 些 情 况 下 ， 只 能 试图 根据 退化 的 图 像 本 身 来 确定 退化 PSF。 

如 果 图 像 中 包含 某 些 可 用 模型 进行 解析 描述 的 特征 ， 那 么 在 理论 上 可 以 通过 对 模型 的 去 
卷 积 得 到 PSF。 

@ 点 源 

如 果 可 以 设法 使 退化 图 像 中 包含 一 个 点 光源 〈 或 在 白 背 景 下 的 一 个 几乎 看 不 多 的 小 斑 )， 
就 可 以 直接 得 到 PSF。 如 果 这 个 点 光源 或 黑 斑 的 尺寸 不 可 忽视 (不 适宜 看 作 冲 激 函 数 ) 则 是 
考虑 用 高 斯 函数 、 平 项 圆 脉冲 或 其 他 通过 去 卷 积 能 得 到 PSF 的 合适 函数 来 描述 。 

这 项 技术 针对 由 于 扰动 而 严重 退化 的 天 文 照 片 具有 很 大 的 应 用 价值 。 在 这 里 ， 源 (星体 ) 
是 现成 的 ， 而 退化 程度 严重 足以 使 去 卷 积 大 有 帮助 。 这 项 技术 在 高 质量 图 像 中 有 很 大 作用 。 
例如 : 用 衍射 有 限 的 照相 机 得 到 的 照片 中 ， 就 难以 找到 满足 以 下 条 件 的 点 光源 或 谋 点 : 它 既 
足够 小 到 显得 是 一 个 点 〈 可 以 应 用 PSF)， 又 仍 足够 大 〈 在 通过 系统 后 仍 有 充足 的 能 量 保证 测 
量 精度 )。 它 在 图 像 中 只 占据 一 个 很 小 的 区 域 ， 特 别 容 易 受 到 系统 噪声 的 干扰 。 因此， 用 图 像 
中 的 点 来 直接 测量 PSF 用 途 有 限 。 

@ 线 

根据 二 维 傅立叶 变换 的 投影 原理 ， 线 扩散 函数 的 传 立 叶 变 换 给 出 一 个 二 维 传递 函数 的 一 
维 分 量 。 线 扩散 函数 的 优点 在 于 图 像 中 的 线 源 可 沿 其 走向 平均 ， 因 此 能 得 出 噪声 相对 比较 低 
的 估计 。 但 对 于 高 质量 的 系统 而 言 ， 图 像 中 的 线 状 物体 必须 极端 的 细 。 因 此 ， 与 其 背景 相 比 
它 必 须 非 常 亮 〈 或 暗 ) 以 便 在 通过 系统 后 仍 具 有 足够 的 幅度 。 

@ 边缘 

大 部 分 景物 图 像 中 都 含有 可 被 视 为 理想 边缘 的 特征 。 这 样 的 边缘 可 沿 其 走向 平均 ， 以 得 
出 系统 在 某 一 特定 方向 上 的 、 噪 声 相对 较 低 的 估计 边 扩 散 散 数 。 将 得 到 的 边 扩散 函数 进行 微 
分 可 得 到 线 扩散 函数 ， 后 者 通过 变换 可 给 出 传递 函数 的 一 个 分 量 。 

如 果 已 知 PSF 为 圆 对 称 的 , 则 由 线 扩散 函数 得 到 的 一 维 PSF 可 通过 简单 的 旋转 得 到 一 维 
PSFE。 如 果 PSF 和 对 应 的 传递 函数 可 分 解 为 函数 的 积 ， 则 一 个 水 平 边缘 和 一 个 垂直 边缘 就 足 
以 决定 传递 函数 了 。 然 而 ， 在 一 般 情 况 下 ， 需 要 多 个 不 同方 向 的 边缘 才 足 以 确定 传递 范 数 。 

由 于 微分 是 一 个 高 通 滤波 器 类 型 的 运算 ， 在 得 到 的 线 扩散 函数 中 边 扩散 函数 的 噪声 会 显 
得 被 放大 了 。 因 此 应 该 尽 可 能 沿 着 边缘 进行 半 均 以 降低 噪声 影响 。 然 而 ， 如 果 边 缘 不 完全 时 
真 线 或 不 平行 于 采样 光栅 ， 平 均 就 会 使 边缘 模糊 ， 并 使 得 传递 冰 数 具有 比 实际 十 更 低 通 的 滤 
波 特征 。 

通过 旋转 几何 变换 ， 可 使 斜 线 与 采样 光栅 平行 。 然 而 ,除非 对 景物 进行 了 足够 的 过 采样 ， 
否则 旋转 中 包含 的 内 播 也 会 使 图 像 变 得 模糊 。 

边 扩散 函数 的 另 一 问题 是 如 仅 在 边缘 附近 很 窜 的 一 个 区 域内 处 理会 引起 截断 误差 。 有 人 
指出 对 于 一 个 衍射 极限 系统 ， 边 扩散 函数 必须 在 宽度 为 爱 里 (Airy) 斑 直 径 10 倍 以 上 的 区 域 
上 计算 才能 使 传递 函数 误差 降 到 2% 以 下 。 

对 边 扩散 冰 数 的 正确 应 用 并 不 像 看 起 来 那样 简单 ， 只 有 通过 十 分 小 心 的 处 理 才 能 精确 地 
确定 传递 函数 。 一 般 来 说 ， 任 何 从 退化 图 像 中 确定 PSF 的 处 理 都 要 谨慎 进 行 。 


。 5S5S 。 
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四 、 由 退化 图 像 频谱 确定 OTF 

一 般 说 来 ， 复 杂 景 物 的 图 像 具 有 相对 比较 平滑 的 幅度 频谱 。 如 果 引 起 退化 的 传递 函 教具 
有 夫 点 (例如 : 在 有 线性 运动 模糊 )， 这 些 零 点 就 会 追 使 退化 图 像 的 谱 在 某 些 特定 的 季 率 上 变 
成 零 。 如 果 给 出 模糊 函数 的 适当 模型 ， 则 这 些 零 值 〈 或 接近 零 值 ) 在 空间 频率 平面 内 的 位 置 
使 我 们 可 以 确定 模糊 OTF 的 未 知 参数 有 时 通过 来 用 高 通 滤波 器 的 预 处 理 方法 来 使 谱 函数 零 
值 可 视 化 。 

通过 对 退化 图 像 的 功率 谱 取 对 数 ,我 人 可 增加 由 退化 传递 季 数 中 零点 引起 的 干 四 的 幅度 。 
如 果 零 点 是 等 间距 分 布 的 ， 则 在 功率 谱 的 对 数 图 上 ， 会 产生 一 系列 周期 性 尖峰 。 对 数 功率 谱 
的 功率 谱 ， 有 时 也 叫 作 倒 频 谱 ceptrum， 可 用 来 确定 这 些 尖峰 的 确切 间距 ， 进 而 得 到 退化 传 
递 函数 的 零点 。 

另外 一 种 方法 是 首先 将 退化 图 像 划分 为 与 退化 攻 数 PSF 相 比 较 足够 大 的 正方 形 区 域 ， 并 
在 每 个 这 样 的 区 域 上 计算 对 数 功率 谱 的 均值 。 对 于 复杂 景物 ， 各 信号 分 量 会 在 对 数 功 率 谱 的 
平均 过 程 中 被 平均 掉 ， 而 退化 传递 函数 则 不 然 〈 其 在 整个 图 像 上 不 变 )。 这 样 ， 对 数 功 率 谱 的 
平均 就 近似 地 收敛 到 退化 传递 函数 幅度 平方 的 对 数 。 


10.7 图 像 系统 中 的 噪声 模型 


10.7.1 了 蛛 声 模型 

噪声 可 以 理解 为 “妨碍 人 们 感觉 器 官 对 所 接收 的 信 源 信息 理解 的 因素 ”。 例 如 一 幅 黑 白 
图 片 ， 其 平面 亮度 分 布 假定 为 (x，?)， 那 么 对 其 接收 起 干扰 作用 的 亮度 分 布 录 xz，?y)》 即 
可 称 为 图 像 噪声 。 活 动 的 黑白 电视 图 像 申 声 可 以 表示 为 R (x，y， 纪 ， 彩 色 电 视 必 像 噪声 可 
以 表示 为 丸 (x，?》， 已 4)。 但 是 ， 噪 声 在 理论 上 定义 为 “不 可 预测 的 、 只 能 用 概率 统计 方法 
来 认识 的 随机 误差 ”。 因此 将 图 像 噪声 看 成 是 多 维 随机 过 程 是 合适 的 , 描述 噪声 的 方法 完全 可 
以 借用 随机 过 程 的 描述 ， 即 用 其 概率 分 布 函数 和 概率 密度 分 布 函数 进行 描述 。 但 在 很 多 情况 
下 ， 这 样 的 描述 方法 很 复杂 ， 甚 至 是 不 可 能 的 ， 所 以 在 实际 应 计 中 往往 也 是 避免 使 用 的 。 通 
常 是 使 用 的 其 数字 特征 ， 即 均值 方差 ， 相 关 函 数 等 ， 办 为 这 些 数字 特征 都 可 以 从 某 些 方面 反 
映 出 噪声 的 特征 。 例 如 : 均 方 值 王 [ 瑟 〈(。)] 描述 噪声 总 功率 ， 方 差 五 [ 尺 (。) 一 5 [及 (9]] 
描述 噪声 的 交流 功率 ， 而 均值 的 平方 〈 瓦 [ 情 〈。)])“ 表 示 了 噪声 的 直流 功率 。 

在 目前 大 多 数 数字 图 像 系 统 中 ， 输 入 光 图 像 都 是 采用 先 冻 结 再 扫描 方式 将 多 维 图 像 变 成 
一 维 电 信号 ， 再 对 其 进行 处 理 、 存 贮 、 传 输 等 加 工 变 换 方法 来 进行 的 ， 最 后 还 要 再 组 成 多 维 
图 像 信 号 ， 而 图 像 噪声 也 将 同样 受到 这 样 的 分 解 和 合成 。 在 这 些 过 程 中 电气 系统 和 外 界 影 啊 
将 使 得 图 像 噪声 的 精确 分 析 变 得 十 分 复杂 。 另 一 方面 图 像 只 是 传输 视觉 信息 的 媒介 ， 对 图 像 
信息 的 认识 理解 是 由 人 的 视觉 系统 所 决定 的 。 不 同 的 图 像 噪 声 ， 人 的 感觉 〈 理 解 ) 程度 是 不 
同 的 ， 这 就 是 人 的 品 声 视觉 特性 课题 。 这 方面 虽 早 已 进行 研究 ， 但 终 因 人 的 视觉 系统 本 身 未 
摘 清 楚 而 未 获得 解决 。 所 以 现在 还 不 能 规定 出 确切 的 区 像 噪声 干扰 的 客观 指标 ， 而 只 能 进行 
一 些 主观 评价 研究 。 尽 管 如 此 ， 图 像 噪声 在 数字 图 像 处 理 技术 中 的 重要 性 还 是 愈加 明显 ， 如 
高 放大 倍数 航 片 的 判读 及 X 射线 图 像 系 统 中 的 噪声 去 除 等 都 已 成 为 不 可 缺少 的 技术 步骤 。 再 
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如 在 图 像 系 统 的 空间 频率 特性 等 某 些 性 能 测试 ， 图 像 信息 的 伪装 以 及 全 息 技 术 中 都 有 一 定 的 
应 用 。 本 节 只 概略 介绍 一 下 有 关 图 像 噪 声 的 基本 知识 。 

图 像 噪 声 按 其 产生 的 原因 可 分 为 ; 

1. 外 部 噪声 :是 指 系 统 外 部 十 扰 以 电 伐 波 的 形式 或 经 电源 串 进 系统 内 部 而 引起 的 噪声 。 

如 电气 设备 ， 天 体 放 电 现 象 等 引起 的 噪声 。 

2. 内 部 噪声 : 一 般 可 分 为 下 列 4 种; 

《1 由 光 和 电 的 基本 性 质 所 引起 的 哄 声 。 如 电流 的 产生 是 由 电子 或 空 穴 粒 子 的 集合 所 形 
成 的 。 因 这 些 粒 子 运 动 的 随机 性 而 花 成 的 散 粒 噪声 ， 导 体 中 自由 电子 运动 所 形成 的 
热 噪声 ， 根 据 光 的 粒子 性 ， 图 像 是 由 光量 子 所 传输 ， 而 光量 子 密度 随时 间 和 空间 变 
化 所 形成 的 光量 子 噪声 等 。 

(2) 电器 的 机 械 运动 产生 的 噪声 .。 如 各 种 接头 内 封 动 引起 电流 秋 化 所 产生 的 噪声 : 磁头 ， 

磁带 等 抖动 引起 的 抖动 噪声 等 。 

(3) 元 器 件 材料 本 身 引 起 的 噪声 。 如 正片 和 负片 的 才 而 颗粒 性 和 磁带 磁盘 表面 缺陷 所 产 

生 的 噪声 ， 随 着 材料 科学 的 发 展 ， 这 些 噪声 可 望 不 断 减 少 ， 但 在 目前 来 讲 ， 还 是 不 
可 避免 而 要 注意 的 。 

(4) 系统 内 部 设备 电路 所 引起 的 噪声 。 如 电源 引入 的 交流 声 ， 偏 转 系统 和 精 位 电路 引起 
的 噪声 等 。 

图 像 噪声 从 统计 理论 观点 可 分 为 平稳 噪声 和 非 平 稳 噪 声 两 种 。 这 两 种 噪声 可 以 理解 为 
统计 特性 不 随时 间 变 化 而 变化 的 噪声 称 为 平稳 噪声 。 统 计 特 性 随时 间 变 化 而 变化 的 称 为 非 阅 
稳 噪 声 。 还 可 以 按 噪 声 幅 度 分 布 形状 洲 定义 ， 如 幅度 分 布 是 按 高 斯 分 布 的 就 称 为 沿 斯 噪声 ， 
而 按 雷 利 分 布 的 就 称 为 雷 利 噪声 。 当 然 也 有 按 噪 声 炳 谱 形 状 来 命名 的 。 如 频谱 均匀 分 布 的 唉 
声称 为 白 噪 声 ， 频 谱 与 频率 成 反比 的 称 为 1 噪声 ;而 与 频率 平方 成 正比 的 称 其 为 三 角 噪声 
等 等 。 

另外 ， 按 噪声 和 信号 之 间 关系 可 分 为 加 性 噪声 和 乘 性 噪声 : 假定 信号 为 8S《t)， 噪 声 为 
(0， 如 果 混 合 选 加 波形 是 9S 《9 十 ma 《6 形式 ， 则 称 此 类 噪声 为 加 性 噪声 ， 如 果 和 碗 如 波形 
为 Sn [1+m (CD ] 形 式 ， 则 称 为 乘 性 噪声 。 前 者 如 放大 器 噪声 等 ， 每 一 个 像素 的 噪声 不 管 
输入 信号 大 小 ， 噪 声 总 是 分 别 加 到 信和 号 上 上。 后 者 如 光量 子 噪 声 、 胶 片 颗 粒 噪声 等 ， 出 于 载 送 
每 - -个 像素 信息 的 载体 的 变化 而 产生 的 噪声 受信 息 森 身 调制 . 在 某 些 情 况 下 , 信和 号 变化 很 小 ， 
了 品 声 也 不 大 ,为 了 分 析 处 理 方便 ， 往 往 将 乘 性 噪声 近似 认为 是 吉 性 噪声 ， 而 且 避 是 假定 信号 
和 噪声 是 互相 统计 独 记 。 

图 像 系统 中 噪声 来 自 多 方面 ， 有 电子 元 器 件 。 如 电阻 引起 的 热 噪 声 ， 真 空 器 件 引 起 的 散 
粒 噪声 和 六 烁 噪声 ， 面 结 型 晶体 管 产 生 的 颗粒 噪声 利 1 噪声 ， 场 效应 管 的 沟 道 热 噪声 ， 光 
电 管 的 光量 子 噪声 和 电子 起 伏 噪 声 ， 摄 像 管 引起 的 各 种 噪声 等 等 。 由 这 些 元 器 件 组 成 各 种 电 
子 线路 以 及 构成 的 设备 又 将 使 这 些 噪声 产生 不 同 的 变换 而 形成 局 部 线路 和 设备 曲 声 。 刀 外 还 
有 就 是 光学 现象 所 产生 的 疼 像 光学 噪声 。 我 们 仅 就 一 些 专用 元 器 件 和 设备 噪声 略 加 介绍 ， 其 
他 一 些 噪声 可 在 - 般 的 电子 技术 文献 中 获得 了 解 。 

3. 光电 管 的 噪声 

光电 管 通常 作为 光学 图 像 和 电子 信号 之 间 转 换 器 件 ， 如 光 密 度 计 各 种 形式 的 扫描 输入 输 
出 设备 ， 传 真 机 的 收发 片 机 光电 转换 等 。 
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光电 管 的 噪声 主要 包括 两 个 方面 : 其 一 是 到 达 光 电 管 阴极 光量 子 数 的 起 伏 骚 动 ， 其 二 是 
等 个 入 射 光量 子 所 发 射电 子 数 的 起 伏 骚 动 。 假 定 光 电 管 的 阳极 电流 为 六 据 肖 特 基 公 式 ， 阳 
极 电 流 的 噪声 电流 可 由 上 下 式 表 示 : 

了 ”= 2elcdr 


式 中 e 为 电子 电荷 ,为 频率 

4. ”摄像 管 的 噪声 

摄像 符 大 体 可 分 为 三 类 。 其 一 是 利用 光电 子 放 电 效 应 进行 光电 变换 ， 如 光电 析 象 管 、 正 
析 摄 像 管 、 超 正 析 摄像 管 等 ， 除 一 些 特殊 场合 〈 如 低 照 度 医 疗 电视 等 ) 外 均 已 很 少 使 用 。 其 
一 是 利用 光 导 效应 进行 光电 变换 。 如 视 象 管 、 光 导 摄像 管 、 卡 尼康 管 、 硅 靶 管 等 。 因 为 具有 
轻巧 价 廉 等 优点 。 有 目前 广泛 应 用 在 工业 电视 ,广播 电视 方面 。 其 三 是 固体 摄像 器 件 。 如 BBD 
(Bucket Brigade Device) 和 CCD (〈Chafge Coupled Devices)。 它 是 将 光学 信号 电荷 存储 于 金 
属 氢 化 物 电 容 的 半导体 耗 尽 层 上 ， 由 外 部 加 激励 脉冲 ， 使 电荷 沿 同一 方向 顺序 传输 ， 从 输出 
端 取 出 信号 电流 。 目前 国内 外 均 有 一 些 试制 产品 在 应 用 , 就 其 噪声 性 能 来 讲 光 导 摄 像 管 最 好 。 
固体 摄像 器 件 尚 需 进一步 改进 ， 下 面 列 出 三 类 摄像 管 中 典 型 输出 信 品 比 。 

(1) 超 正 析 摄 像 管 的 输出 信 品 比 为 : 


三 业 了 吕 7(6 -1) 
2e 召 





式 中 ， 如 为 频带 宽度 、7 为 轩 网 透 过 率 、8 为 二 次 电子 放大 倍数 、5 为 鞠 面 二 次 电子 发 射 
比 、e 为 电子 电荷 、 普 为 射 束 谓 制 度 、 产 为 光电 流 。 

由 于 厅 可 能 有 1000 左右 的 数值 ， 所 以 信 品 比 提高 就 比较 困难 了 。 

《2) 光 导 摄像 答 输 出 信 噪 比 为 : 

Q _ 上 

AN |4K7B 

玉 

式 中 , 大 为 波 尔 效 曼 常 数 、R 为 输出 电阻 、7 为 绝对 温度 、Re 为 前 级 管子 的 等 效 噪 声 电 
阻 、B 为 频带 宽度 、C 为 与 尺 并联 的 寄生 电容 、 太 为 光电 流 。 

由 于 光 导 摄像 管 没 有 信和 号 帅 流 贡 的 上 限 , 所 以 增加 即 在 光线 充足 的 场合 下 可 以 获得 较 
好 的 信 喉 比 性 能 。 

(3) _ CCD 电荷 兢 合 器 件 摄 像 管 输出 信 噪 比 : 

3 人 活 


N 和 克 KTC 


式 中 :8Gs 为 一 个 单元 所 存 贮 的 电荷 量 ，C@s=eNs，RNs 为 一 个 单元 的 载 流 子 数目 ，C 为 
输入 电容 。 
另外 ， 由 电荷 传输 和 电荷 陷 嘻 所 引起 的 起 伏 噪 声 ， 对 CCD 摄像 管 也 有 很 大 影响 ， 从 国 


(+Sa 2?RR C 盏 。 
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内 现 有 的 CCD 摄像 机 米 看 ， 其 噪声 性 能 尚 需 大 大 改善 。 

5.， 摄像 机 的 噪声 

摄像 机 噪声 主要 包括 丙 个 方面 : - -是 摄像 管 输出 噪声 ; 另 一 部 分 是 摄像 机 中 放大 和 处 再 
电路 引起 的 噪声 。 光 导管 摄 录 管 输出 电流 小 〈 小 于 1 微 安 )， 而 信 噪 比较 高 ， 浆 机 信 曲 比 主要 
取决 于 放大 和 处 理 电 路 。 超 正 析 管 摄像 机 ， 输 出 信号 电流 大 《〈 几 十 微 安 )， 信 了 品 比 往往 低 于 
40 分 贝 ， 上 故 放 大 器 噪声 不 是 于 要 问题 。 除 此 以 外 述 有 摄像 管内 部 网 状 电 极 和 #| 描 射 束 角 度 不 
正 而 产生 的 差 拍 噪声 ， 射 束 剖 击 不 良 引 起 的 闪烁 噪声 ， 由 伪 转 和 高 斥 电 路 经 静电 感应 和 看 合 
以 及 地 电流 窜 入 图 像 信号 中 的 同步 脉冲 噪声 〈 画 而 上 旺 紧 直 纹 状 噪 声 ) 等 。 为 了 减少 这 种 品 
声 ， 要 考虑 摄像 管 与 前 置 放 大 器 的 屏 涡 和 地 电流 来 安装 配 线 ， 特 别 是 前 置 放大 需 应 尽 可 能 接 
近 摄 像 管 安装 ， 摄 像 答 信号 引出 线 尽 可 能 短 ， 外 部 噪声 影响 主要 来 自 六 播 感应 十 扰 ， 蝇 电场 
场 台 下 使 用 必须 有 良好 屏蔽 效果 的 搬 像 机 外 壳 。 彩 色 摄像 机 输出 图 像 中 的 噪声 取决 于 红 、 绿 、 
蓝 三 通道 噪声 均 方 电 和 于， 既 有 亮度 喉 声 也 有 色 度 噪声 ， 但 赏 度 噪 声 、 色 度 噪 声 较 小 ， 而 且 它 
与 彩色 制式 有 关 。 

对 摄像 机 输出 噪声 影响 最 大 的 是 前 站 放大 器 的 噪声 性 能 ， 至 于 其 他 放大 和 处 理 电 子 电 路 
中 的 噪声 如 箱 位 噪声 、 外 形 校 正 电 路 的 噪声 等 ， 对 光 导 摄像 机 影 啊 不 大 。 

6 光学 唉 声 

对 于 图 像 系统 而 言 ， 光 学 品 声 之 所 以 重 时， 主要 是 因为 在 全 部 系统 噪声 中 光学 噪声 占 相 
当 的 比重 。 所 谓 光 学 噪声 系 指 由 光学 现象 产生 的 噪声 。 如 舱 片 的 粒状 结构 上 产生 的 颗粒 噪声 : 
印象 纸 粗糙 表面 上 四 凸 不 于 所 产生 的 亮度 浓淡 分 布 、 投 影 屏 和 莹 光 屏 的 粒状 结构 引起 的 芽 粒 唉 
占 等 。 

光学 噪声 和 电气 噪声 的 主要 差别 表现 为 : 前 者 是 在 二 维 空间 中 和 民 并 的 网 形 ， 而 后 者 可 由 
电压 的 时 间 变 化 来 表示 。 另 外 光学 史 广 多 半 是 乘 性 噪声 即 随 信 号 大 小 而 变化 ， 而 电气 噪声 一 
般 可 以 认为 是 加 性 噪 坊 。 但 两 者 都 可 以 看 作 是 平稳 随机 过 程 ， 故 可 用 付 立 寺 变 换 进行 分 析 处 
理 . 

F 面 仪 扼 要 分 析 胶 片 颗粒 噪声 : 

胶片 是 应 用 广泛 的 岁 像 记录 介质 ， 如 卫 片 ， 航 片 ， 云 图 等 。 胶 片 成 象 是 借助 于 卤化 银 的 
光化学 变化 特性 、 当 胶片 土 贞 化 银 涂 层 曝光 后 产生 光影 (也 称 显影 中 心 ) 将 此 胶片 放 入 显影 
液 中 ， 显 影 中 心 就 会 沉 演 为 银 粒 子 ， 出 十 银 粒 子 沉 淀 的 内 在 随机 性 ， 如 银 粒 沉 演 时 尺 寺 和 形 
状 的 随机 性 ; 银 粒 之 闸 距 离 分 布 随机 性 等 使 其 形成 的 颗粒 噪声 是 一 个 随机 过 程 ， 而 且 一 般 品 
以 认为 是 白色 噪声 。 假定 - 块 小 区 域 的 平均 光学 密度 为 kp， 其 噪声 标准 候 关 为 up， 则 光学 密 
虞 @ 关于 Hp 的 遍 斯 概率 密度 两 数 为 : 





1 1 d 一 
d)= -二 (一 一 
Pd) 人 字 瑟 ) 


式 中 ap 不 是 个 常数 ， 而 是 随 平均 密度 值 的 变化 而 变化 : 





Go = 大 Ho) 


这 里 k 为 系数 ， 产 值 根 据 我 们 对 柯达 胶片 测试 结果 为 12 一 1H3。 如 方 光 阑 ， 柯 达 2474 
胶片 ， 产 值 为 0.445， 而 权 达 4421 胶片 的 产值 为 0.386。 
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胶片 的 颗粒 噪声 与 其 上 面 的 粒子 结构 的 粒子 大 小 、 形 状 、 请 度 分 布 都 有 关系 ， 在 实际 测 
试 或 观察 时 与 其 照明 条 件 也 有 关 。 作 为 使 用 胶片 者 来 讲 ， 只 能 在 胶片 显影 和 照明 光度 上 做 些 
工作 。 如 进行 微粒 显影 可 使 银 粒子 的 凡 寸 减 小 ， 而 激活 显影 则 可 增 大 银 粒 子 ， 从 而 引起 噪声 
灾 大 等 。 如 果 将 胶片 再 进行 电视 摄像 输入 ， 除 颗粒 噪声 外 还 要 加 上 光量 子 噪声 。 这 种 噪声 一 
般 随 照 度 减弱 和 而 增强 ， 在 X 射线 等 范围 内 ， 出 于 射线 对 人 体 影 响 而 不 能 太 强 。 因 此 引入 噪声 
就 严重 。 

如 果 在 摄像 机 上 加 光学 透镜 等 光学 变换 系统 还 将 产生 由 光 要 效 应 引起 的 一 些 光 学 系统 
噪声 。 图 像 系 统 光学 品 声 改善 一 是 用 光学 方法 ， 如 进行 光学 最 佳 设计 ， 光 学 方法 的 空间 滤波 
等 。 这 在 许多 光学 图 像 处 理 文献 中 均 有 论述 。 另 一 种 是 应 用 计算 机 以 数字 方法 进行 处 理 。 

下 面 我 们 来 看 一 下 网 像 系 统 的 噪声 特点 。 

7. 噪声 的 扫描 变换 

现在 图 像 系 统 的 输入 光电 变换 都 是 先 将 一 维 图 像 信 号 扫描 变换 成 一 维 电 信和 号 再 进行 处 
理 加 工 ， 最 后 再 将 一 维 电信 号 变 成 二 维 图 像 信 切 。 噪 声 当 然 存 在 着 同样 的 变换 方式 ， 如 图 10 
一 16 所 示 。 


扫 摘 、 传 输 

和 扫 扩 待 辆 
一 中 
一 纵 声 


忆 记 三 





图 10 一 16 噪 声 的 扫 摘 变换 
噪声 的 水 平方 向 和 重 直 方向 的 频 率 分 布 可 直下 式 给 定 : 
1 加 
内 (@) 了 四 二) 


式 中 ，@ 为 空间 角 频 率 ， bo(w) 为 水 半 方 向 噪声 的 功率 密度 分 布 ， gx( o) 为 垂直 方向 
噪声 的 功率 密度 分 布 , 工 为 以 扫描 线 间 隔 为 单位 的 扫描 线 点 。 

由 此 式 可 见 ， 从 空间 频率 分 布 来 看 ， 垂 直方 向 的 噪声 带宽 为 水 平方 向 噪声 带宽 的 工 倍 ， 
因此 用 一 般 电 气 低 通 滤波 器 来 限制 噪声 在 冬 直 方向 上 的 效果 就 不 如 水 平方 向 的 效果 好 。 

在 许多 电视 摄像 中 往往 采用 高 频 补偿 (加 重 ) 技术 ， 因 为 电子 线路 噪声 多 呈 三 角 了 噪声 ， 
随 频 此 增高 而 增加 ， 这 样 使 高 频 端 噪声 更 为 闻 重 。 

8， 噪声 与 图像 的 相关 性 

使 用 光 导 摄像 答 的 摄像 机 ， 可 以 认为 信号 幅度 和 噪声 幅度 无 关 。 而 使 用 超 正 析 摄 像 机 的 
信号 和 史 声 相关 ， 滑 暗部 份 嗓 声 大 ， 明 亮 部 份 噪声 小 。 在 数字 图 像 处 理 技术 中 量化 噪声 是 肯 
定 存在 的 ， 它 与 图 像 相位 相关 ， 如 图 像 内 容 接近 平坦 时 ， 量 化 噪声 时 现 伪 轮廓， 但 此 时 图 像 
信号 中 的 随机 噪声 会 因 赢 噪 效 应 反而 使 量化 噪声 变 得 不 那么 明显 。 
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二 一 

9， 噪 声 的 多 加 性 

在 串联 图 像 传输 系统 中 ， 各 部 份 窜 入 噪声 若是 同类 噪声 可 以 进行 功率 相 加 ， 因 此 信 噪 比 
要 下 降 。 若 不 是 同类 噪声 应 区 别 对 待 ， 而 且 要 考虑 视觉 检 出 特性 的 影响 。 但 因 祝 觉 检 出 特性 
中 许多 问题 未 研究 清楚 ， 也 只 能 进行 一 些 主观 评价 试验 。 如 空间 频率 特性 不 同 的 噪声 迭 加 要 
考虑 视觉 空间 频谱 的 带 通 特性 。 而 时 间 特 性 不 同 的 噪声 适 加 要 考虑 视觉 沼 留 和 其 闪烁 特性 ， 
亮度 和 色 度 噪声 迭 加 一 定 要 搞 清 楚 视 觉 的 彩色 特性 。 这 些 都 因为 视觉 特性 未 获 解 决 而 无 法 分 
析 。 


10.7.2 Visual C++ 编程 实现 

下 面 我 们 利用 Visual C++ 编程 做 一 个 在 图 像 中 加 入 噪声 的 实验 ， 看 一 看 噪声 对 网 像 质量 
的 影响 。 

我 们 分 别 在 图 像 中 加 入 随机 噪声 和 椒盐 噪声 这 两 种 不 同 的 噪声 。 菜 单 如 图 10 一 17 所 示 。 





图 10 一 17 噪点 处 理 菜 单 
随机 品 声 由 函数 RandomNoiseDIBO 实 现 : 


天 六 末 来 本 本 本 记 寺 本 本 末 示 本 来 炒米 素 束 束 米 炒 环 本 让 本 水 来 本 来 客站 冰 宰 水 本 本 玉 来 来 水 求 水 来 玉 来 半 半 冰 冰冰 半 耕 冰冰 于 求 素 冰 半 字 诛 玫 下来 玉 来 冰冰 本 宁 来 冰 来 


来 

# 医 数 名 称 : 

# RandomNoiseDIBO 

闽 

本 参数 ; 

* “ LPSTR ipDIBBits  - 指向 原 DIB 图 像 指 针 

二 LONG 1Width - 原 图 像 宽度 〔 像 素数 ， 必 须 是 4 的 倍数 ) 
半 LONG 1Height - 原 图 像 高 度 〈 像 素数 ) 

灾 

# 返回 值 : 

# BO0L - 加 噪声 操作 成 功 返 加 TRUE， 和 否则 返回 FALSE。 
烛 

# 说 明 : 


* ”该 东 数 用 来 对 DIB 图 像 进 行 加 取 声 操作 。 
本 
可 玉林 本 本 事 玉 素来 家 水 夫 夫 冰 冰球 来 末 来 二 末末 结 来 来 于 末 事 水球 可 下 籽 素 永 家 冰球 永 素 素 末 宙 寺 证 六 衬衣 束 末 字 末 玫 末 囊 末 束 让 玉 素 末 素 束 事 率 玉林 人 


B00L WINAPI RandomNoiseDIB (LPSTR 1pDJIBBits，LONG lWidth，LONG 1Height) 
1 

// 指向 原 图 像 的 指针 

LPSTR ”1pSrc' 


// 循 环 变量 
ong ii; 
long j;， 


// 图 像 每 行 的 字 节 数 
LONG 1LineBytes; 
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/7 像素 值 


unsigned char Pixel: 


Z7/ 噪 声 
BYTE NoisePoint: 


#7” 计算 图 像 每 行 的 字 节 数 
1LineBytcs = WIDPTHBYTES (1Width 半 8) ; 


27 生 成 伪 随 机 种 子 
srand( (unhsignhed)timeKNULL) ) ; 


/在 图 像 中 加 品 
for 《j = 0;j《 1lHeight ;j++) 
1 
Forti = 0:1《 1LineBytes ;i++) 
{ 
NoisePoint=rand()71024; 


Z/ 指 同 原 图 像 合 数 第 j 行 ， 第 ji 个 像素 的 指针 
lpSrc = (char $)1pDIBBits + LLineBytes 六 j + ii 


// 取 得 像素 值 


Pixel = (unsigned char) 半 1pSrc ; 


半 1pSrc = (unhsigncd char) (pixelk2247266 + NoisePoint) : 


7/ 乒 阿 
Feturn thue ， 
1 


相应 的 菜单 事件 处 理 函 数 如 下 ; 
void CCh1_1View: :OnRestoTeRandomnoise() 
) 


/7 网 像 如 噪 操作 ， 在 图 像 中 加 入 随机 噪声 


// 获取 文档 
CChl_1Dock bDoc = GetDocument 0 ; 


/7 指向 DIB 的 指针 
LPSTR “1pDIB; 


// 指向 DIB 像 素 指 针 
LPSTR 。 lpDJ8Bits; 


/7 锁定 DIB 
lpDIB = (LPSTR) : :GlobalLock((RGLOBAL) pDoc->CetrHDIB OO )， 


Z/ 判断 是 否 是 8-bpp 位 图 (这 里 为 了 方便 ， 只 处 理 8-bpp 位 图 的 模糊 操作 ， 其 他 的 可 以 类 推 ) 
if (::DIBNumColors (1PDIB) != 256) 
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MecssageBox(* 昌 前 只 支持 256 色 位 疼 的 运算 ! “，* 系 统 提 东 ”，MB _TCONINFORMATION | MB_OK) : 


第 十 章 图 像 复原 
{ 
8/ 提示 用 户 
// 解除 锁定 
: :GlobalUniock(fHGLOBAL) pDoc->CetHDIB 0) )， 
z7 返回 
returni 


// 更 改 光标 形状 


BeginWaitCursor() : 


/7/ 找到 DTIB 鸯 像 像 素 起 始 位 置 
1pDIBBits =- ::FindDIBBits(1pDIB) ; 


A//A 调用 RandemNoiseDIBO 函数 对 DIB 进 行 加 噪 处 坦 
if {RandomNoiseDIB(lpDIBBits，::DIBWidth(1pDIB)， 


{ 


// 设置 胜 标记 
pPDoc->SetModifiedFlagCTREE) ; 


/7 更 新 视图 
pDoc->Lpdate&1l1Views(NULL) ; 


上 
上 


1Se 
/” 提 下 用 户 
MessageBox ( 分配 内 存 失败 上 “， “系统 提示 ” 


?7/ 解除 锁定 
: :GlobalUnlock((HGLOBAL) pDoc->GetIDIBO ) : 


Z/ 恢复 光标 


EndWaitCursor (0) ; 


椒盐 噪声 由 函 数 SaltNoiseDJ180 实现 : 
地 末末 水 炒 叱 宁 来 水 可 冰球 二 求 兴 玉 来 浊 水 素 尖 末 玉 冰 水 可 玉环 束 素 炒 玉 素 水 玉 末 末 炒 阔 束 炒 半 再 于 玉 于 来 可 玉 玉 末 水 素来 来 米 来 玫 求 玉 宁 束 炒 事 求 玉林 来 水 沙 训 水 


玉 
炒 
本 


其 闪闪 党 其 其 


: :DLLBHeight(lpDIB) )) 


，NMB_1CONINFORMATION MB_UK) ; 


函数 名 称 ; 
SaltkoiseDIBT) 
参数 : 
LPSTR lpDIBBits - 指 章 原 DIB 图 像 指 针 
LONG 1Width - 原因 像 宽度 〈 像素 数 ， 必 须 是 4 的 倍数 ) 
LONG 1Height - 原 图 像 高 度 〈 像 素数 》 
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*# 返回 值 : 

本 BOOL ~ 加 唆 声 操作 成 功 返 问 TRUE， 香 则 返回 FALSE。 

本 

和 说 明 : 

”该 函数 几 来 对 DIB 图 像 进行 加 噪声 操作 。 

本 

冰 水 冰 末 水 杯 永 冰 冰 让 阔 本 本 冰 本 可 冰冰 本本 中 站 末 素 半 宁 来 宁 玉 来 来 来 炒 来 来 素 素 素 素 冰 求 冰 阔 来 于 素 束 冰 素 水 本 本 本 冰冰 中 本 本 本 本 村 本 冰 本 冰 求 来 束 末 本末 


BOOL WINAPI SaltNoiseDIB (LPSTR lpDTBRits，LONG 1Width，LONG 1Height) 
1 

// 指向 原 图 像 的 指针 

LPSTR ”lpSre: 


/7 循环 变量 
long ii; 
long j; 


// 图 像 每 行 的 字 节 数 
LONG 1LineBytes 


// 计算 图 像 每 行 的 字 节 数 
1LineBytes = WIDTHBYTES(1Width * 8) ; 


/7/ 生 成 俯 随 机 种 子 
srand((unsigned)time (NULL) ) ; 


/7 在 图 像 中 加 号 
for (j = 0:j< tiHeight ;j++) 
{ 
for(ti = 0;1《 1]LineBytes ;i++) 
{ 
if (rand() >31500)》 
{ 
ZX/ 指 内 原 图 像 倒数 第 j 行 ， 第 i 个 像素 的 指针 
lpbStrc = (人 (char #) 1bDTBBits + ]LineBytes 六 j + 


/图 像 中 当前 点 置 为 黑 
水 jpSrec = 0; 


} 
】 


/Z/ 返回 
FretuUrn true ; 


} 


#undef SWAP 
相应 的 菜单 事件 处 理 函 数 为 : 
void CChl_ liVYiew: :OnRestoreSaltnoise 人 ) 


{ 
/7 图 像 如 噪 操作 ， 在 图 像 中 加 入 椒盐 噪声 
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// 获取 文档 
CChl 1Dock pDoc = GetDocument 人) 


z 指向 DIB 的 指针 
LPSTR “lpDIB: 


7/ 指向 DIB 像 素 指针 
LPSTR “1pDIBBits : 


7/ 锁定 DIB 
1pDIB = (LPSTR) ::ClobalLock((BOLOBAL》 ppoc->COetHDIBO); 


// 判断 是 否 是 8-bpp 位 图 《这 里 为 了 方便 ， 只 处 理 8-bpp 位 图 的 模糊 操作 ， 其 他 的 可 以 类 排 ? 
if (::DIBNumColors (lpDIB) != 256) 


了 
1 


// 提示 用 户 
MessageBox 人 目前 只 支持 256 色 位 图 的 运算 !“,“ 系 统 提示 ”，MB_TCONINEORMATION | 了 亚 _K) ， 


Z/ 解除 锁定 
:GlobaliLnlock((HGLOBAL) pPDoc->GetHDIB OO ) ; 


/7 返回 
returni 


} 
// 更 改 光标 形状 


BeginyWyaitCursort) ; 


Z/ 找到 DIB 图 像 像 素 起 始 位 置 
LpDIBBits = ::FindDIBBits(lpDIB) ; 


//A 调用 SaltNoiseDI8S {) 函数 对 DIB 进 行 芭 [ 嵌 处 理 


if 《SaltNoiseDIB(1pDIBBits，:':DIBWidth(lpDIB)，::DIBHeight (ipDIB))) 
{ 


// 设置 脏 标记 
pDoc->SetModifiedFlag(TRUE) ; 


Z/ 更 新 视图 
pDoec->LEpdateAillViewstNULL) ; 


// 提示 用 户 
MessageBoxf( ”分配 内 存 失败 ! “, “系统 提示 ”，] 加 _ICONINFORMATION ji MB_ORK) ， 
] 


7” 解除 锁定 
: :Globalnlock((8GLOBAL) pDoc->GetHDIBG ) ; 


Z/ 恢复 光标 
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EndWaitCursor (0 ; 


如 图 10 一 18、 图 10 一 19、 图 10 一 20 所 示 是 一 个 用 该 程序 对 图 像 进行 噪声 处 理 的 结果 : 





10 一 18 原始 图 像 





图 10 一 19 随机 噶 声 图 10 一 20 椒盐 喉 声 
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第 十 一 章 ”图 像 的 压缩 编码 


在 介绍 图 像 的 压缩 编码 之 前 ， 首 先 介 绍 一 下 图 像 压缩 的 必要 性 。 众 所 周知 ， 图 像 信息 的 
数据 量 是 相当 庞大 的 。 例 如 ， 地 球 资源 卫星 的 一 张 图 像 就 要 2340X3240X7X4 (4 帧 ) 兰 = 
212Mbit。 卫 星 每 天 要 获取 很 多 这 样 的 图 片 ， 如 果 不 压 缩 直接 传输 到 地 球 将 是 非常 费时 的 。 又 
如 ,，… 张 A4(210mmxXx297mnm) 幅面 的 图 片 ， 若 用 中 等 分 辩 率 (300dpi) 的 扫描 仪 按 真 彩 扫 
描 ， 其 数据 量 为 : (300x210 二 25.4) X (300X297 二 25.4) X3s26MB， 这 也 不 是 一 个 小 数 
日 。 

大 数据 量 的 图 像 信息 会 给 存储 器 的 存储 容 量 、 通 信 干 线 信道 的 带宽 ， 以 及 计算 机 的 处 理 
速 嵌 增 加 极 大 的 压力 。 单 纯 靠 增加 存储 器 容量 ， 提 高 信道 带宽 以 及 计算 机 的 处 理 速度 等 方法 
来 解决 这 个 问题 是 跟 不 上 需求 的 ， 因 此 就 需要 对 图 像 进 行 正 缩 处 理 。 图 像 数 据 压 缩 的 可 能 性 
是 因为 图 像 中 像素 之 间 ， 行 或 帧 之 间 都 存在 着 较 强 的 相关 性 。 从 统计 观点 出 发 ， 就 是 某 个 像 
素 的 灰 度 值 〈《 颇 色 ) 总 是 和 其 周围 其 他 像素 的 灰 度 值 (颜色 ) 存在 某 种 关系 ， 应 用 某 种 编码 
方法 提取 并 减少 这 些 相关 特性 ， 这 样 就 可 以 实现 图 像 压 缩 。 从 信息 论 的 角 虚 来 看 ， 压 缩 就 是 
去 掉 信 息 中 的 元 余 。 邯 ， 保 留 不 确定 的 信息 ， 去 掉 确 定 的 信息 〈 可 推 知 的 )， 也 就 是 用 -种 更 
接近 信息 本 质 的 描述 来 代替 原 有 了 郊 余 的 描述 。 

败 像 数据 压缩 的 目的 是 节省 图 像 存储 空间 、 减 少 传输 信道 的 容量 、 缩 短 图 像 如 本 处 理 时 
间 。 针 对 不 同 的 应 用 上 昌 的 可 以 使 用 不 同 的 压缩 方法 。 在 数字 图 像 处 理 领域 中 常用 的 编码 有 以 
F 3 种 : 

(D) 信息 保持 编码 ， 该 类 编 公 技 术 主 旧 应 用 于 图 像 数 字 存 储 方 讶 。 该 类 编码 技术 要 求 能 
够 最 大 限度 的 压缩 图 像 大 小 ， 而 且 解 码 后 能 够 无 失真 的 恢复 图 像 信 息 ， 通 常 也 称 该 类 编码 为 
无 误差 编码 。 

(2) 保 真 度 编码 : 该 类 编码 主要 应 用 于 数字 电视 技术 和 静止 图 像 道 信 方 面 。 这 些 图 像 受 
传输 信道 容量 的 限制 ， 接 受 图 像 信息 的 信 宿 又 往往 是 人 眼 ， 过 尚 的 空间 分 辨 举 和 过 多 的 灰 度 
层次 不 仅仅 增加 了 数据 量 ， 且 人 眼 无 法 接收 。 因 此 可 以 在 编码 过 程 中 瑞 失 一 些 对 信和 宿 无 用 或 
者 用 处 不 大 的 信息 ， 也 就 是 在 允许 失真 的 条 件 下 和 在 ~- 定 的 保 贞 度 准则 下 进行 图 像 的 压缩 编 
码 。 

(3) 特征 提取 ;: 在 图 像 识 别 和 分 析 、 分 类 等 技术 中 ， 人 往往 并 不 需要 全 部 的 图 像 信 息 。 例 
如 ， 在 文字 识别 过 程 中 ， 不 需要 知道 文字 的 具体 灰 度 值 ， 只 要 能 够 将 文字 和 背景 色 区 分 于 就 
可 以 了 。 因 此 ， 只 要 对 需要 的 特征 信息 进行 编码 ， 就 可 以 压缩 图 像 数据 量 。 显 然 ， 特 征 提取 
编码 也 足 -- 种 非 信息 保持 编码 。 

压缩 编码 的 具体 方法 很 多 ， 也 有 不 同 的 分 类 方法 ， 其 中 一 种 分 类 可 以 将 较 像 编码 分 成 以 
下 四 大 类 

() 平均 信息 尘 

平均 信息 法 编码 是 对 每 个 像素 单独 处 理 ， 不 考 志 像 素 之 间 的 相关 性 。 在 平均 信息 法 编码 
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中 常用 的 几 种 方法 有 : 脉冲 编码 调制 (Pulse Code Modulation, PCMJ)、 和 编 码 (Entropy Coding )、 
行程 编码 (Run Length Coding) 和 位 平面 编码 (Bit Plane Coding)。 本 章 中 将 介绍 箭 编 码 中 的 
哈 夫 受 〈Huffman) 编码 以 及 行程 编码 〈 以 读 取 .PCX 文件 为 例 )。 

(2) 预测 编码 法 

预测 编码 征 利 用 相 邻 像素 之 癌 的 相关 性 ， 去 掉 图 像 中 元 余 的 信息 ， 只 对 有 用 的 信息 进行 
编码 。 举 个 简单 的 例子 ， 由 于 像素 的 灰 度 是 连续 的 ， 所 以 在 一 片区 域 中 ， 相 邻 像 素 之 间 灰 度 
值 的 差别 可 能 很 小 。 如 果 只 记录 第 一 个 像素 的 灰 度 ， 其 他 像素 的 灰 度 都 用 它 与 前 一 个 像素 灰 
度 之 盖 来 表示 ， 就 能 起 到 压缩 的 目的 。 如 表示 亦 度 值 为 230，253，251，252，252，250 的 6 
个 像素 时 ， 我 们 可 以 将 它 表 示 为 : 230，3，1，2，2，0。 用 原始 的 灰 度 值 来 保存 需要 6X8= 
48 个 比特 ， 而 采用 第 二 种 表示 方法 ， 只 需要 8 十 2 十 1 十 2 十 ?十 1=16 比特 即 可 ， 这 样 就 实现 
了 爪 缩 。 常 用 的 预测 编码 法 有 增 量 调制 AM (Delta Modulation， 简 称 DM) 和 微分 预测 编码 
(Differential Pulse Code Modulation，DPCM ) 。 

(3) 变换 编码 法 

是 指 将 给 定 的 图 像 变换 到 另 一 个 数据 域 〈 如 频 域 ) 上 上， 使 得 大 量 的 信息 能 用 较 少 的 数据 
来 表示 ， 从 而 达到 压缩 的 目的 的 方法 。 常 用 的 正 交 变 换 编 码 有 前 面 介绍 的 离散 傅立叶 变换 
(Discrete Fourier Transform，DET)、 离 散 余弦 变换 〈Discrete Cosine Transform，DCT)》 和 离 
贡 沃 尔 什 一 哈达 玛 变换 〈(Discrete Walsh-Hadamard Transftorm，DWHT) 等 。 

(4) 其 他 编码 法 。 

其 他 的 编码 方法 也 有 很 多 , 如 内 播 法 中 的 低 取 样 和 亚 取样 法 , 方块 编码 .混合 编码 (Hybird 
Coding)、 矢 量 量化 《Vector Quantize，VQ) 和 LZW 算法 等 。 在 这 里 ， 我 们 只 介绍 LZW 算 

舍 得 注意 的 是 ， 近 些 年 来 出 现 了 很 多 新 的 压缩 编码 方法 ， 如 使 用 人 工 神经 元 网 络 
(Artificial Neaural Network，ANN) 的 压缩 编码 算法 、 分 形 〈Fract)、 小 波 〈《Waveljet)、 基 于 
对 象 《Object - Based) 的 压缩 编码 算法 和 基于 模型 (Model - Based) 的 压缩 编码 算法 (应 用 在 
MPEG4 及 未 来 的 视频 压缩 编码 标准 中 ) 等 等 。 

下 面 将 介绍 一 些 常用 的 图 像 编码 方法 。 


11.1 哈 夫 受 编 柚 


11.1.1 理论 基础 

哈 夫 曼 (Huffman) 编码 是 一 种 常用 的 压缩 编码 方法 ， 是 哈 夫 螺 于 1952 年 为 压 编 文 本 文 
件 建立 的 。 它 的 基本 原理 是 频繁 使 用 的 数据 用 较 短 的 代码 代替 ， 较 少 使 用 的 数据 用 较 长 的 代 
码 代 替 ， 每 个 数据 的 代码 各 不 相同 。 这 些 代码 都 是 二 进 制 码 ， 且 码 的 长 度 是 可 变 的 《因此 ， 
哈 夫 曼 编码 是 一 种 变 长 编码 方法 )。 

举 个 例子 ;假设 一 个 副 图 像 中 出 现 了 8 种 灰 度 级 别 : S0，S，3 ，S$，S4，85，S6 和 23， 
那么 如 果 用 等 长 的 编码 表示 ， 每 种 灰 度 级 别 至 少 寅 要 3 比特 ， 假 设 编码 成 000，001，010， 
011，100，101，110，111〈 称 做 码 字 )。 如 果 在 一 个 像素 序列 中 ，So 出 现 了 4 次 ，8 出 现 了 
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5 次 ，3 出 现 了 6 次 ， 呈 出 现 了 了 次 ， 中 出现 了 10 次，$5 出 现 了 10 次 ，S6 出 现 了 18 次 ，3? 
出 现 了 40 次 ， 按 照 上 述 编码 后 ，- 一 共 要 用 300 比特 。 

其 实 仔 细 观 察 -- 下 该 像素 序列 ， 可 以 发 现 % 和 8 这 两 个 符号 出 现 的 频率 比较 人 ， 其 他 
符 幻 出现 的 频率 比较 小 。 如 果 我 们 采 出 - -种 编码 方案 使 得 8%g6 和 8 的 码 字 短 ， 其 他 符号 的 码 字 
长 ， 这 样 就 能 够 减少 占用 的 比特 数 。 

例如 ， 采 用 这 样 的 编 权 方案 ;So 到 9 的 码 字 分 别 为 00011，00010，0101，0100，0000， 
011，001，1， 那 么 对 上 述 图 像 编码 只 要 用 261 比特 。 尽 管 有 些 码 字 变 长 了 〔〈 如 ，S$ 由 3 位 变 
成 5 位 )， 但 由 于 频繁 使 用 的 码 字 9 变 短 了 “从 3 位 变 成 了 上 位 )， 所 以 总 体 上 长 度 变 短 了 ， 
从 而 实现 了 上 缩 ， 

二 述 的 编码 不 是 随意 乱 气 出 米 的 ， 它 必须 保证 不 能 出 现 一 仿 码 字 和 另 一 个 的 前 几 位 相同 
的 和 情况。 比如 说 ， 如 果 %% 的 码 字 为 01，3 的 但 字 为 011， 那 么 当 序列 中 出 现 011 时 ， 就 不 知 
道 是 5 的 码 字 后 面 跟 了 个 1， 还 是 完整 的 一 个 9 的 但 字 。 因 此 ， 必 须 给 出 的 一 个 能 保证 这 一 
点 的 编码 算法 。 

下 面 给 出 具体 的 Huffman 编码 算法 。 

() 首先 统计 出 每 个 灰 上 度 出 现 的 频率 ， 上 例 9 到 Sr 的 出 现 频 率 分 别 为 0.04,，0.05, 0.06， 
0.07，0.10，0.10，0.18 和 0.40。 

(2) 从 左 到 右 把 上 述 频率 按 从 小 到 大 的 顺序 排列 。 

(3) 每 一 次 选 出 频率 最 小 的 两 个 值 ， 将 它们 相 加 ， 形 成 的 新 频率 值 和 其 他 频率 值 形成 … 
个 新 的 频率 集合 。 

(4) 重复 步骤 3， 直 到 最 后 得 到 频率 和 为 1。 如 果 用 -二叉树 表示 ， 上述 过 程 如 图 11 一 4 
所 泵 。 

(5) 分 配 码 字 。 将 形成 的 一 叉 树 的 左 节点 标 1， 布 节点 标 0〈 也 可 以 全 部 及 过 来 )。 把 从 
最 上 商 的 根 节点 到 最 下 面 的 叶子 节点 途中 殖 到 的 0,1 序列 串 起 来 ， 这 样 就 得 到 了 各 个 符号 的 
编码 






0.19 
了 
0.09 013 甸 
[NAN 
004 0.05 0o%5C 〇 0or 〇 DO 00 局 01 
S1 S2 8 S4 SS 8 S? 
00011 00010 0101 0100 0000 011 001 1 


网 11 一 1 哈 大 昌 编 码 的 示意 疼 
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在 信息 论 中 ， 可 以 定义 图 像 的 焙 召 〈Entropy) 为 : 


几 -! 
妃 =-》 忆 log; 书 (11 一 1) 


1=D 
其 中 六 为 图 像 的 灰 度 级 别 ， 己 为 第 ;级 灰 度 出 现 的 概率 。 
对 于 一 种 编码 方法 ， 设 其 第 ;级 灰 度 码 字 的 长 度 为 有 比特 ， 那 么 可 以 定义 平均 码 字 长 度 
为; 


惟一 ] 


N=ypiP C11 一 2) 
0 
这 样 ， 就 可 以 定义 编码 效率 为 : 
了 = 羡 x100% 《11 一 3) 
和 N 


按照 信息 论 中 信 源 编码 理论 ， 编 码 效率 刀 越 大 ， 表 示 编 码 方法 越 好 。 下 面 我 们 计算 一 下 
上 述 例子 的 编码 效率 : 
AN- 
已 =-Plog: 刀 
=0 
= -0.04log,0.04-- 0.05log, 0.05-0.06log, 0.06-0.07log, 0.07 
-0.10log, 0.10-0.10log, 0.10-0.18log, 0.18-- 0.401log, 0.40 
= 2.55 


N -了 PP 


7=0 
=0.04xS+0.05xXS+0.06X4+0.07X4+ 

0.10x4+0.10x3+018x3+0.40x1 
= 2.61 


= 也 xl1o00% = 之 55x100% 王 97.8% 
RN 2.61 


可 网 哈 夫 曼 编码 的 编码 效率 是 相当 高 的 ， 其 元 余 度 只 有 29%。 

在 计算 哈 夫 受 编码 表 时 需要 对 原始 图 像 数 据 扫 描 两 届 : 第 一 遍 扫描 要 精确 地 统计 出 诛 始 
图 像 中 谷 个 亦 度 值 出 现 的 概率 ; 第 二 遍 是 建立 哈 夫 曼 树 并 进行 编码 ， 由 于 需要 建立 二 又 树 并 
遍历 二 叉 树 生成 编码 ， 数 据 压缩 和 还 原 速度 都 较 慢 。 但 是 该 编码 方法 简单 有 效 ， 而 用 编码 效 
率 相 当 高 ， 因 而 应 用 非常 广泛 。 


11.1.2 ”Visual C++ 实现 哈 夫 曼 编 码 
卡 面 给 出 使 用 Visual C++ 实现 哈 夫 蛇 编 码 的 程序 。 在 这 里 ， 为 了 方便 ， 只 针对 灰 度 进行 
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哈 夫 曼 编码 。 对 于 其 他 的 位 图 ， 也 可 以 类 似 完成 。 
首先 ， 给 工程 添加 ` 一 个 名 为 “图 像 编码 ”的 菜单 ， 并 添加 一 个 名 为 “ 哈 夫 曼 编码 ”的 菜 
单项 。 如 图 11 一 2 所 示 。 


[和 


EEC 
:三 ,本 开 灵 
四 + 

坑 5 ， 
1 ， 


11 一 2 图 像 编码 菜单 
然后 在 该 菜单 事件 中 添加 如 下 代码 : 


AAAAAAAAAAAAAAAAHA 
// 图 像 编 码 
A]/ 
void CChl_lView: :OnCodeHuffman 0 
{ 
// 查看 哈 夫 曼 编 码 表 


// 获取 文档 
CChl_1Dock pDpoc = GetDocument () ; 


/Z/ 指向 源 图 像 像 素 的 指针 


unsigned char  ]pSrc; 


//A 指向 DIB 的 指针 
LPSTR “1PPDIB; 


//A 指向 DIB 像 素 指针 
LPSTR “lpDIBBits; 


Z/A DIB 的 高 度 
LONG 。 1lHeight; 


/A/ DIB 的 宽度 
LONG 1lWidth， 


// 图 像 每 行 的 字 节 数 
LONG 1LineBytes; 


// 图 像 像 素 总 数 
LONG 1CountSunm; 


// 循环 变量 
LONG ii; 


eS7]1 。 
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LONG 闻 


/Z/ 保存 各 个 灰 度 值 频率 的 数组 指针 
FLOAT *# freqi 


7/ 获取 当前 DID 颜色 数目 


int iColorNum; 


7/ 锁定 DIB 
1PDIB = (LPSTR) : :GlobalLock((HGLOBAL) bpDoc->GetHDIB(O) ) ， 


Z/ 找到 DTIB 图 像 像素 起 始 位 置 
lpDIBBits = :;:FindDIBBits(lpDIB) ; 


/ 获取 当前 0DIB 疝 色 数 目 
iColorNum -= ::DIBNumColors{(lpDIB) ; 


// 判断 是 否 是 8-bpp 位 图 〔 这 里 为 了 方便 ， 只 处 理 8-bpp 位 了 图， 其 他 的 可 以 类 推 ) 
if 《icColorNum != 256) 
{ 
/7 提示 用 户 
MessageBox( “日 前 只 支持 256 色 位 图 哈 夫 受 编码 ! “, “系统 提示 ”， 
了 ICONINFORMATION | MB_OK) ; 


Z/ 解除 锁定 
::G6lobalUnlock((HGLOBAL) pDoc->GetHDIB OO ) : 


// 返回 
Teturn; 


} 


/7 更 改 光 标 形状 


BeginWaitCursor O) ; 


_/ 末 束 环 束 来 本 水 玉 本 于 本 束 水 素来 束 训 于 束 束 水 素 灶 素 玉 率 来 束 宁 束 求 事 间 素 素 束 家 玉 素来 素来 案 末 来 来 末末 于 束 来 末 玉 来 本 本 案 束 永 术 束 二 本 记 纱 可 六 本 本 水 弟 末 末 下 本 林 
// 开始 计算 各 个 灰 度 级 出 现 的 频率 
AA 
//A 如果 需 要 对 其 他 序列 进行 哈 夫 昆 编码 ， 只 需 改动 此 处 即 可 ， 例 如 ， 直 接 赋值 ; 
iColorNum = 8; 
fFred = new FLOAT[iColorNum]; 
fbreq[0] = 0.04; 
fFreq[1] = 0.05; 
fFreqgf2] = 0. 06; 
fFreq[3] = 0.07: 
fFreaf4] = 0. 10; 
fFreq[5] = 0. 10; 
fFreqf6] = 0. 18; 
fFreq[7] = 0.40; 
Ar 这 样 就 可 以 对 指定 的 序列 进行 哈 夫 曼 编 码 


束 来 米 来 来 素来 来 来 素来 来 末末 农 束 求 末 玉 来 环 束 束 来 本 相让 六 来 农 求 可 事 素 来 素来 宁 来 订 永 来 本 本本 可 风 浆 本 本 京 杯 玉 宁 于 机 市 末 束 束 宁 中叶 率 束 半 站 本 半 中 下 下 玫 束 水 来 
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/A 分 配 内 存 
fFreq = new FLOATTiColorNum] ; 


// 计算 DIB 宽 度 
lyidth = ::DIBWidth(1pDIB) ; 


Z/A 计算 DIE 高 度 
1lHeight = ::DIBHeight(lpDIB) ; 


// 计算 图 像 每 行 的 字 节 数 
1LineBytes = WIDTHBYTES(1Width 光 8) ， 


/:/ 重 置 计数 为 0 
for (i = 0: 1 icColorNum; i +>) 
{ 

A/ 清 零 

ffreq[i] = 0.0| 


} 


Z/ 计算 各 个 亦 度 值 的 计数 【对 于 非 256 色 位 图 ， 此 处 给 数组 fFreq 赋 值 方法 将 不 同 ) 
for fi =0; ii 1lHeight; i++) 


T 
1 


for (j =0, jx 1lWidth; j ++) 
{ 
/A 指向 图 像 指 针 
lpSrc = (unsigned char $) 1pDIBBits + 1LineBytcs 阔 工 + j; 


// 计数 加 1 
fFreq[*k(lpSrc)] += 1 


} 


// 计算 图 像 像 素 总 数 
ICountSum = 1lHejght 半 1]Wiath:; 


/7/ 计算 各 个 京 度 值 出 现 的 概率 
for (i = 0; 1《 iColorNum; 1 -~+) 
{ 

// 计算 概率 

fFreq[i] =- (FLOAT) 1CountSum: 
} 


// 计算 各 个 灰 度 级 出 现 的 频率 结束 


了 本 本 玉 来 来 本 水 求 冰 来 来 来 玉 来 率 冰 玉 水 玉环 来 求 来 可 玉环 事 束 来 玉 来 东 可 来 求 床 冰 本 水 来 束 束 床 素 事 束 束 来 来 本 束 来 来 来 束 环 来 束 素 来 来 康 冰 来 来 素来 玉 素 玉 灶 求 末末 


// 创建 对 话 框 
CDlgHuffman d]1gParai 


/7/ 初始 化 变量 值 
d1gPara.m _fFreg = fFreqi 
dlgPara.m_iColorNum = iColorNum; 


"3S73。 
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// 显示 对 话 杠 
djigPara. DoModal 0 ; 


/4/ 解除 锁定 


:61LobalUnlock ((H6LOBAL) bDoc->CetHDIBO); 


// 恢复 光标 
EndWaitCursor () ; 


其 中 CdlgHuffman 是 一 个 新 创建 的 对 话 框 类 ， 该 对 话 框 主要 功能 是 计算 指定 序列 的 哈 夫 
曼 编码 表 ， 同 时 计算 图 像 丧 、 平 均码 字 长 度 和 编码 效率 。 该 对 话 框 的 完整 代码 如 下 。 


1. 


对 话 框 头 文件 DlgHuffman.h 


#if 1defined(ARX_DLGHUFFMAN_H_9BC92A31_5B8E_4A6D_B315_EESED22A2147__INCLUDED_) 
#define AFX_DLGHUFFMAN H_ 98C92A31_5B8E_4A6D_B315._PEE5ED22A2I47_JNCLUDED_ 


#if MSC_VER > 1000 

并 pragma ahce 

#endif /A _NMSC_YER > 1000 

A/ D1gHuffman.h : header file 


/LA 


HAN 
AZ CDlgHuffman dialog 


Class CD1gHuffman : public CDialog 


{ 


AA Construction 
public: 


// 次 度 级 别 数目 


int m_iColorNum; 


Z/ 各 个 灰 度 值 出 现 频率 
FLOAT 六 m_fFreq; 


// 哈 夫 显 编码 表 


CString 让 m_ StrCodei 


CD1gHuffman(CWndy pParent = NULL) ; 


7 Dialog Data 


*574。 


AAARX_DATA(CDigHuffmarm) 

enum ! IDD = IDD DBLG_ Huffman }; 
CListCtrl  m_lstTable; 

qdouble m_dEntropy; 

double m_ dAvgCodeLen; 

double mdEfficiency: 


// standard constructor 


line. 
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/ATAEX DATA 


/A Overrides 
/7 ClassyWizard generated virtual function overrides 
AAAFX YIRTUAL{CD1gHuffmam) 
protected : 
virtual void DoDataFxchange(CDataExchange PDX) ; ZA DDX7DDVY support 
AAAFX YIRTUAL 


/A/ Implementation 
protected: 


/AGOGererated message mab functions 
ZIAFX_NMSG(CCD1gHuffman) 

virtual BOOL 0nIhnitDialogf) : 
/TAFEX_ MSG 

DECLARE_MESSAGE_MAPO 


二 


1 ， 


AAAFX_ INSERT LOCATION}} 
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Aicrosoft Yisual C++ Will insert additional declarations jmmnediately before the previous 


#endif // !definedtAFX_DLGHLFFMAN H_ 9BC92A31_5B8E_4A6D_B315_EE5ED22A2147 _INCLUDED ) 


2， 对 话 框 头 代码 DlgHuffman.cpp 


AAA DigHuffman.cpp : impijementation file 
LA 


#include“stdafx,h” 
#include“chi_ 1.h” 
#include “DlghHuffman. h” 
#include “DIBAPIT. h” 
#include “math.h> 


#ifdef _DEBUG 

#define new DEBLG_NE 允 

#undef THIS_FILE 

static char THIS_FILE[] = __FILE  ; 
#endiff 


AAA 
AAA CDlgHuffman dialog 


CDlgHuffman::CDlgHuffman(CWnd# pParent /kr=NLLLYF/) 
: CDbialog(CDlgHuffman: :IDD，bparent) 

{ 
ZaAEFX DATA_INIT(CD1gHuffman) 
m_dEntropy = 0.0; 
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vojd CDLgHuffman: :DoDataFExchange(CDataExchangek pDX) 


1 
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m_dAvgCodeLen = 10.0; 
m_dFfficiency = 0.0; 
AAAFX DATA_INIT 


CDialog: :DoDataExchangefpDX) ; 
AZAfARX_DATA_ MAP(CDLgHuffman) 


DDX_Control (pDX，IDC_LST_Tabie，m_ lstTable) ， 


DDX Text (tpDX，IDC_EDIT1，m_dEntropy) ; 
DDX_Text (pDX，IDC_FDIT2，m_dAvgCodeLen) ; 
DBDX_Text (pDX，IDC_EDIT3，m_dFfficiency) : 
AL ]AFX DATA_MAP 


BFGIN_MESSAGE_MAP(CDLgHuffman， CDialog) 


ZAIiAFX_ MSG_MAP(CD1gHuffmany》 
AAAFX MSG MAP 


END_MESSAGE_MAP OO) 
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AAA 
Z/A CDlgHuffman message handlers 


BO0L CDlgHuffman: :0nInitDialogO 


了 
1 


*576。 


// 字符 串 变量 


CString stT; 


// 循环 变量 
LONG 生 
LONG ji 
LONG ki; 


// 中 间 变 量 
FLOAT 人; 


六 ListCtr1 的 ITEM 
LVY_TTEM 1viteml; 


/Z/ 中 间 变 量 ， 保 存 ListCtrl 中 添加 的 ITEM 编 号 


int jiActualItem; 


// 调用 网 认 得 OnInitDialog () 函数 
CDialog::0nInitDialogf) ; 


// 初始 化 变量 
m_dEntropy = 0.0; 
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m_dAvgCodeLen < 0.0; 


Z/ 计算 醒 像 坑 
for ti = 0; 1《micolorNum， ii-) 
{ 


Z// 判断 概 尝 是 否 大 于 0 
if (m_fFreq[i] >0D) 
{ 
// 计算 图 像 博 
m_dEnttropy -= mm fFreq[i] kk logkm_fFreq[i) /1og{2.9); 


} 


Z/ 保存 计算 中 间 结 果 的 数组 
FLOAT 本 Temp; 


// 保存 映射 关系 的 数组 


int 来 iMap i; 


/7 分 配 内 存 

fTemp = new FLOAT[m_iColorNum] ; 

iMap = new int[m_iColorNum] ; 
m_strCode = new CString[m_iColorNumj]; 


/1/ 初始 化 fTemp 为 m_fFreq 


for (i = 0; imicolorNum; i = 
{ 

/7 赋值 

fTemp[i] =* m_fFreq[i]: 

iMap[i] = ii; 


上 


// 用 导 泡 法 对 进行 灰 度 值 出 现 的 概率 排序 ， 结 果 保 存在 数组 fFTemp 中 
for (j = 0; j《m icolorNum - 1; j ++) 


{ 
for (ti =0:; ii<m icolorNum - j- 1; i++) 
{ 
if (fTemb[i > fTemrp[i + 1]) 
{ 
/1A 也 换 
fT = fTempli]， 


fTemp[i] = fTemp[i + 旨 ， 
fTemp[i + 1] = fT; 


// 更 新 映射 关系 
for (k = 0; k《m icolorNum; K +t+) 
| 
// 判断 是 否 是 fTempf 订 的 子 节点 
iT (〈iyap[k] == 这 
{ 
// 改变 映射 到 节点 i+i 


。577。 
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iMapfk] = 1 + 1; 
} 
else if (iap[fk] == i+ 1 
{ 
/7 改变 澳 射 到 节点 i 
iMap[k] = ii 


} 


[AAA 
// 计算 哈 夫 虹 编 码 表 


// 找到 概率 大 于 0 处 才 开 始 编码 
for (it =0; imiCcolorNumn - 1; i++) 
{ 

// 判断 概率 是 否 太 于 0 

if (《fTemp[i > 0) 

{ 

break ; 

} 

} 


Z/A 开始 编码 
for (: im icColorNom - 1; i ++) 
{ 
/7 更 新 m_strCode 
for {k = 0; kK《 加 icColorNum; KK ++) 
{ 
// 判断 是 和 否 是 fTemp [ij] 的 子 节点 
if (iMap[kj == 订 
{ 
// 改变 编码 字符 串 
m_strCode[k] = “1”+ m_strCodekk] ; 
} 
else if {iMapfk] == i+1l) 
{ 
// 改变 编码 字符 串 
中 StrCode[k] =“0”+ 可 _SstrCode[kj; 


} 


// 概 率 最 小 的 两 个 概率 相 加 ， 保 存在 fTemp[i + 1 中 
fTemp[i + 1] += fTempb[i]; 


/A 改变 映射 关系 
for 人 =0; km icolorNum:， k ++) 


Z/ 判断 是 否 是 ffemp [i] 的 子 节点 
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if (iMapfk] == i) 
{ 


// 改变 映射 到 节点 il 
iMap[kx] = i+ 1; 


] 


// 重新 排序 


for (tj =i+li jmicolorNum - 1，j ++) 


{ 
if (fTemp[jj >》fTempfj + 1) 
{ 
/7 互 换 
fT = fTemp[j]: 
fTemp[j = fTemp[j + 1]; 
fTemp[j + 1] = fT; 


Z/ 更 新 映射 关系 
for (k = 10; kamicolorNum， k ++) 
{ 
// 判断 是 否 是 fTempb[i] 的 子 节点 
if (iMap[k] == j 
{ 
// 改变 喘 射 到 节点 j+1 
jiMap[k] = j + |; 
} 
else if 《jiMap[k] == j+ 1) 
{ 
// 改变 肌 射 到 节点 j 


iMap[k] = j; 
】 
】 
} 
else 
{ 
/7 退出 循环 
break:; 


// 计算 平均 码 字 长 度 
for (i =0; ji《m icolorNum; i ++) 
{ 

// 黑 加 


mdAvgCodeLen += m_fFreq[i] * m_strCodefti].GetLengthf) ; 


] 


Z/ 计算 编码 效率 
了 .dEfficiency = m_d8gnttropy / m_dAvgCodeLen; 
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/7 保存 变动 
LpdateData(FALSE) ; 


UNAAAAAAAAAAAANAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA 
Z7 和 输出 计算 结果 


7/ 设置 List 控 件 样式 
m_lstTable.ModifyStyle(LYS_TYPEMASK，LVYS_REPORT) ; 


/7 给 List 控 件 洪 加 Header 

m_1styable. InsertColumn(0, “ 灰 度 值 ”，LYCFMT LEFT，60，0) 
m_lstTable. InsertColumn(1， “出现 频 率 *，LVCFMT_LEFT，78，0) : 
m_lstTable. InsertColumn(2，“ 哈 失学 编码 ，LVCFMT_ LEFEFT，110，D); 
m_lstTable. InsertColum(3, “ 码 字 长 度 "，LYCFMHT_ LEFT，78，2) ; 


4/ 谈 置 样式 为 文本 
lvitem.mask = LVIF_TEXT; 


// 计算 平均 码 字 长 度 
for (i =0D; imicolorNum; 主 ++) 


T 
1 


// 添加 -- 项 

jJvitem. iItem = m_ istTable.GetItemCount () ; 
str. Format (gu”，i) ; 

lvitem. iSubItem = 隐 ; 

lvitem. pszText= (LPTSTR) (LPCTSTR) str: 
iaActualItem = m_ lstTable. InsertItem 人 ( 航 1vitem) : 


/7 添加 其 他 列 


lvitem. iTItem = iaActualItem; 


/7 添加 坎 度 值 出 现 的 频率 

lvitem. jSubItem = 1; 

str. Format(“%f”,m_fFreq[i]) ; 
lvitem.pszText = (LPTSTR) (LPCTSTR) str; 
m_lstTable. SetItem(&lvitem) ; 


// 添加 哈 夫 曼 编 码 

]vitem. iSubItem = 2; 

]vitem. pszJext = (LPTSTR) (LPCTSTR)m_strCode[i]; 
由 1stTable. SetItem 人 (&l1vitem) ; 


// 添加 码 字 长 度 
lvitem. iSubItem = 3; 
str. Format (“%u”,m_strCode[i]. GetLength() ) ; 
lvitem. pszText = 《LPTSTR) (LPCTSTR) str; 
别 ]sStTable. SetItem(&lvitem) ; 
} 
// 返回 TRUE 
retUurn TRUE 


芝 十 一 章 图 像 的 压 编 编码 
运行 该 代码 ， 结 果 如 图 11 一 3 所 示 : 
me aa 一 人 本 .对 
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图 11 一 3 图 像 哈 夫 曼 编码 结果 


11.2 香农 - 弗 诺 编 柚 


11.2.1 理论 基础 
香农 一 弗 诺 〈Shannon 一 Fannon) 编码 也 是 一 种 常见 的 变 长 编码 ， 利 用 该 编码 有 时 效率 


可 以 高 达 100%。 一 般 进 行 香农 一 费 诺 编码 的 步骤 如 下 : 

(D) 首先 统计 出 每 个 灰 度 出 现 的 频率 。 

(2) 从 左 到 右 把 上 述 频率 按 从 小 到 大 的 顺序 排列 。 

(G3) “从 序列 中 某 个 位 置 将 序列 分 成 两 个 子 序列 ， 并 尽量 使 两 个 序列 频率 和 近似 相等 。 给 
前 面 一 个 子 序列 赋值 为 1， 后面 一 个 子 序列 赋值 为 0。 


(4) 重复 步骤 3， 直 到 各 个 子 序列 不 能 再 分 。 
(5) 分 配 码 字 。 将 每 个 元 素 所 属 子 序列 的 值 串 起 来 ， 这 样 就 得 到 了 各 个 元 素 的 香农 一 弗 


诺 编码 。 

下 面 举例 来 说 明 香 农 一 弗 诺 编 码 具体 过 程 。 

例如 ， 一 幅 图 像 有 8 种 灰 度 级 别 : So，3，9，35，9，S5，5% 和 %， 每 种 灰 度 出 现 的 概 
人 么 它 的 香农 一 弗 诺 编码 过 程 如 图 II 一 4 


率 为 16，116，116，1716，178，18，14，14。 那 尹 
e 5 多 1 。 
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所 示 。 





图 11 一 4 香农 一 弗 诺 编码 


下 面 我 们 来 计算 该 中 编码 的 编码 效率 ; 


六 一 ] 
妃 =-2 忆 log: 忆 


i=0 


1 1 1 1 1 1 
= 一 一 Xlog., 一 X4 一 一 Xlog，, 一 X2 一 一 Xlog, 一 X2 
人 


[1 


二 二 二 二 直下 < 区 
16 8 4 


=2.73 


用 = 蔚 x100% = 全 写 x1009% = 100% 
2.75 


上 述 编码 的 效率 高 达 100%! 其 实 如 果 各 级 灰 度 出 现 的 概率 正好 为 2- 时 ， 采 用 香农 一 
弗 诺 编码 进行 编码 ， 效 率 可 以 达到 100; 如 果 不 满足 该 条 件 ， 编 码 效 率 没 有 那么 高 ， 但 是 
结果 还 是 令 人 满意 的 。 
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11.2.2 ”Visuai C++ 编程 实现 

编程 实现 香农 一 弗 诺 编码 比较 简单 ， 这 里 给 出 - 个 实现 的 头 程序。 首先 在 图 像 编码 菜单 
中 的 香农 一 弗 诺 编码 沫 单项 单 击 事 件 中 添加 如 下 代码 : 

void CChl_lyiew::OnCodeShannon () 


“/ 查看 再 农 一 砷 诺 编码 表 


CChl_1Docr ppoc - Getpocument 人 ; 


”指向 源 图 像 像 素 的 指针 


unsignced char 水 ]pSrci 


”指向 DIR 的 指针 
LPSTR “1pDIB; 


27 指向 DBIB 像 素 指针 
LPSTR ”lpDIBBits; 


2 DIB 的 高 度 
LONC 1Height : 


*”DIB 的 宽度 
LONG lywidth; 


”图像 每 行 的 尝 节 数 
LONG 1LineBytes; 


“7 网 像 像素 总 数 
LONG 1CouhlSum; 


”7 循环 变 攻 
LONG 
LONG ji 


2 保存 各 个 灰 度 值 频 率 的 数组 指针 
FLOAT 半 TFreg， 


2” 获取 当前 DJB 颜 色 数 时 


int ieColorsum ; 


7/ 锁定 DIE 
1pPDIB - 《LPSTR) :Globaliock(tHGLOBAL) bpDoc- >GetHDIB 0)) ; 


”/ 找到 DIR 图 像 像 秦 起 始 位 曾 
1pDTBBits - ::FindDIBBitsK1p5IB) ; 


2 获取 洛 前 DIB 商 多 数 由 
iColerNum = ::DIBNunmColors(lpDIB) : 


”583。 
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// 判断 是 否 是 8-bpp 位 图 { 这 里 为 了 方便 ， 只 处 理 8-ppp 位 图 ， 其 他 的 可 以 类 推 》 


if (iColorNum != 256) 
{ 
/7 提示 用 户 


MessageBox (日 前 只 支持 256 色 位 图 香农 一 砷 诺 编码 !“,， “系统 提示 ”， 


ICONINFORMATION | MB OK) ， 


// 解除 锁定 


: :GlobalUnlock((HGLOBAL》 pDoc->GetHDIB O 》; 


/4/ 返回 
return; 

} 

// 更 改 光 标 形 状 


BeginWaitCutrsor() ; 


4 水 来 来 家 来 玉 求 来 来 来 炒 水 来 求 环 来 来 玉 素 束 求 来 炒 求 水 素来 素 率 本 炒 炒 率 素来 来 环 阔 束 冰 来 来 素 冰 来 玉 本 于 水 来 求 这 玉 否 束 冰 来 炒 素 来 于 半 冰 素 炒 素 站 水 本 求 米 来 床 冰 水 来 认 本 


Z/ 开始 计算 各 个 亦 度 级 出 现 的 频率 


， 
站 交 


// 如 果 需 要 对 其 他 序列 进行 香农 一 利 诺 编码 ， 只 需 改 动 此 处 即 可 ， 例 如 ， 直 接 赋 值 ， 


iColorNum = 8; 
fFreq = new FLOAT[iColorNum] ; 


fFreq[0] = 0.0625; 
fFreq[1] = 0.0625; 
fFreq[2] = 0.0625; 
fFreq[3] = 0.0625: 
fFreqa[4] = 0. 125: 
fFreq[5] = 0. 125; 
fFreq[6] = 0.25， 
fFreq[7] = 0. 25; 





//A 这 样 就 可 以 对 指定 的 序列 进行 香农 一 弗 诺 编码 


来 玉林 来 来 炒 求 求 素 环 来 沙 阔 米 束 求 环 来 水 来 玫 求 玉 求 来 来 冰 来 水 六 炒米 素 来 素 半 冰球 于 事 束 林 下 冰冰 素来 来 灯 求 本 来 来 毕 玉 冰 来 来 炒 阔 米 素 束 素 素 玉 束 冰冰 束 来 来 来 冰 素 玫 束 六 


Z/ 分 配 内 存 
fFreqg = new FLOAT[iColorNun] ; 


Z/ 计算 DTIB 宽 度 
1Width = ::DIBWidth(lpDJB) 


/ 计算 DIB 商 度 
1Height = ::DIBHeight(lpDIB) ; 


// 计算 图 像 每 行 的 字 节 数 


1LineBytes = WIDTHBYTES (1Width * 8) : 


// 重 置 计数 为 0 
for (i =0; TicCcolorNum:; i ++) 
{ 

A/ 清 零 

fFreq[i] = 0.0; 
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/7 计算 各 个 灰 度 值 的 计数 (对 于 非 256 色 位 图 ， 此 处 给 数组 fhreq 赋 值 方法 将 不 同 ) 
for (ft = 0; ii 1lHeight: 1i -+) 
{ 
for (j =0; j《 1lWidth; j +-) 
{ 
Z/A 指向 几 像 指针 
lpSrce = (unsigned char #)1pPDIBBits ~ 1]LineBytes 半 ji 一 jj; 


Z/A 计数 加 1 
fFreq[#(1pSrc) = 1 


} 


7/ 计算 图 像 像素 总 数 
1CountSum = 1Height 半 TIWidth， 


//A 计算 各 个 灰 度 值 出 现 的 概率 
for (i = 0: 1 icColorNun，i +-) 
{ 

Z// 计算 概率 

fFreq1] /= 《FLOAT) 1CountSum; 


上 


// 计算 各 个 艾 度 级 出 现 的 频率 结束 


7 束 来 玉米 来 来 束 案 来 来 环 素 末末 玉环 末 环 炒 束 末末 本 末末 冰 站 炒 求 阔 玉 束 六 环 来 玫 末 末 本 玉 来 来 求 求 素来 炒 素 来 水 来 本 炒 求 素 素 来 玉 来 本 炒 来 来 水 素来 素 米 来 末 来 来 来 闲 玉 束 本 二 


/7 创建 对 话 框 
CD1lgShannon dlgParai 


/7 所 始 化 变量 值 
dlgpara,m_fFreq = fFreqi 
人 1LgPara.m_iColorNum = iColofpNum， 


/Z/ 显示 对 话 杠 
dlgPara. DoModal ft) : 


// 解除 锁定 
: :Globaltnlock((HGLOBAL) pbDoc->GetHDIBGO ) ; 


Z/A 恢复 光标 
EndwaitCursorfy ; 
】 
其 中 CdlgShannon 是 一 个 新 创建 的 对 话 框 类 ， 该 对 话 框 主要 功能 是 计算 指定 序列 的 香农 
一 费 诺 编码 表 ， 同 时 计算 图 像 六 、 平 均 公 字 氏 度 和 编码 效率 。 该 对 话 框 的 完整 代码 如 卜 。 
1 对话 框 头 文件 DlgShannonh 
#if 1defined {AFX_DLGSHANNON HL_ 456A32D8_D7EEF_ 4F4B 945B_672AE8258607 INCLUDED 》 
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#decfine AFX_DLGSHANNON_ H_ 456A32D8.D78E_ 4F4B_945B_672AF8258607 INCLUDED_ 


#if _MSC_ VER >》1000 

#pTagma cnce 

#endif /” _MSC VER > 1000 

Z/7 DlgShannon.h : header file 


1 7 
2 


ALAN 
Z/ CODlgShannon dialog 


cltass (CDl1gsShannon : bublic CDiailog 


Z” Construction 
Dublic: 


// 亦 度 级 别 数 晶 


inf m icolorNunm， 


/7 各 个 其 度 值 出 现 频率 
FLOAT 冰 mm TFreq; 


/7 香农 一 弗 诺 编 码 表 


[CString 站 mm_StrCode; 


CD1gShannon(CWnd#+ pparent = NULL) : 


/7 Dialog Data 


AAAREX_DATAKCD1gShannotn) 

enum IDD - IDD_DLG_Shanpon } : 
CListCtrl mLstTable， 

double a dbEntropy: 

double 暗 dhAvgCodeLen; 

double IdEfficiency; 
Z/])AFX_DATA 


A7 Overrides 
/7 [ClassWizard generated virtual function overridces 


ZiAFX VIRTUAL(CD1gShannon) 
protected: 


/standard constTuUctor 


virtual void DopDataExchange(CDataFxchange*k pDX) ; AAA DDXADDY support 


/AIEX VIRTUAL 


7 Imblementation 
protected : 


*586， 


/7 Generated message map functions 
AAAFX MSG(CD1LgShannon) 

virtual BO0OL OnInitDialogf) : 
/AAAFX MSG 
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DECLARE MESSAGE_MAPO) 
人 


AAAFX INSERT_LOCATION)} 
/Microsoft Visual C-+ will insert addjtional declarations immedjately before the previous 
Tine. 


#endif // 1defined(AFX_DLGSHANNON H_456A32D8_D7FE 4F48 945B 672AE8258607 _INCLUDED ) 
2， 对 话 框 头 代码 DigShannon.cpp 


/7 DlgShannon. cpp : implementation fjje 
A/ 


#include“stdafx,h” 
#include “chl_ 1.h7 
#include“Dl1gShannon.h” 
#include “math. hy> 


#ifdef _DEBUC 

#define new DEBUG_NEW 

#undef THIS_FILE 

static char THIS _ FILE[] =* _FILE_ ; 
#cndif 


LAAAALAAAAAAAAALAAAAAAAAAAAAAAAANAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA 
Z/ CDlgShannon dialog 


CDlgShannon: :CDlgShannon(CWndk pparent / 冰 =NULLA 
: CDialog(CD1gShanncn: :IDD，pParent) 
{ 
ZIARX DATA_INIT(CDlgShannon) 
种 dEntfropy = 0.0; 
m_dAvgCodeLen = 0.0; 
m_dEfficiency - 00: 
ZA)AFX DATA_INIT 


yoid CDLgShannon: :DoDataFxchange(CDaLaExchangek DDYX) 
| 
CDjalog: :DoDataExchange(pDX) ; 
AAAEX 史记 柄 PICD1gShanromy 
DDX_Control(pDX，IDC_LST_Tahble，m_ lstTable) : 
DDX_Text{tpDX，IDC_EDIT1，m_dEntropy) ; 
DDX Text (PDX，IDC_EDIT2，m_dAvgCodeLen) : 
DDX_Text (pPDX，IDC_FDIT3，m_dEffjciency) ; 
/LA AFX_DATA_MAP 
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BEGIN_MESSAGE_MAP(CDlgShannon，CDialog) 


AAAEX MSG_MAP(CD1gShannon) 


/AAARX MSG_MAP 


FEND_MESSAGE_MAPO) 
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CDl1gShannon message handLersS 


BO00L CD1lgShannon: :OnEnitDialog 人 


588 


// 学 符 串 变量 
CString stri 


// 循环 变量 


LONG 7 
LONG ji; 

// 中 间 变 量 
FLOAT ffT; 
LONG iTemp ; 


Z/ 保存 计算 中 间 结 果 的 数组 
FLOAT 二 【Temp; 


Z/ 保存 映射 关系 的 数组 
LONG 本 iMap; 


#/ 当前 编码 区 间 的 频 滨 种 
FLOAT  fTotal ; 


// 计数 〈 编 反 完 成 的 个 数 ) 
LONG icCounti 


//” 频率 和 
FLOAT ”fsSum; 


// 起 始 位 置 
LONG iStarti 


// 指向 布尔 型 数 纸 的 指针 
B00L  bPinished; 


// 调用 默认 得 OnInitpDialog 0) 函数 


CDialog::0OnInitDialogf) ; 
// 初始 化 变量 
m_dEnhtropy = 0.0; 

mn dAvgCodeLen = 0.0; 


// 计算 图 像 精 
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for (j = 0: ii《a icolorNun; i ++) 
{ 

Z// 判断 概率 下 你 大 丁 0 

让 (m_fFreq[i] >》0) 

{ 


/7 计算 图 像 簧 


m_dPntropy -= m_fFreq[j] * Log(m fFreq[i]) / log(2.0): 


1 


Z/ 分 配 内 存 

fTemp = new FLOAT[m iColorNum] ， 
m_strCode = hew CStringfm_iColorNum] : 
bFinishcd = hoew BOOL[m_iColorNum] ; 
iMap = new LONG[m_iColorNum] ; 


fTotal = 0; 


”7 初始 化 TTemp 为 吕 fFreq，bFinished 为 FALSE 
for ti = 0; im icolorNum; i ++》 


// 赋值 
fremp[i] - m_fFireq[ij; 


/7 初始 化 映射 关系 


iMap5i] = ji 


ZA 初始 化 为 FALSE 
bbinished[jl = FALSE; 


/A 计算 fTotal 
fTotal != nm_fFreq[i]; 
} 


ZA 用 冒 泡 法 对 进行 灰 度 值 出 现 的 概率 排序 ， 结 果 保 存在 数组 fTemp 中 
for (j = 0: j《m icolorNum - 1; j ++) 
{ 
for (i =0 imicolorNum- j- 1; i++) 
{ 
if (fTemp[i] > fTempfi + 匡 ) 
{ 
/7 互 换 
IT = fTemp[i]; 
fTemp[i] - fTemp[i + 1]: 
fTemp[i + 1]] = fT: 


/7 更 新 映射 关系 
iTemp - iyap[ij， 
iMapti] = iMap[i+l); 
iMap[i-l] - iTemp; 
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} 


HUANAN 
// 计算 香农 一 弗 诺 编码 表 


// 找到 概率 大 于 0 处 村 开始 编码 
for 〔iStart = fiStart《 m_iColorNum - 1; iStart ++) 
/A 判断 概率 是 否 大 于 0 
if (fTemp[iStart] >》0) 
{ 
Z/A 跳出 


break : 
} 


// 初始 化 变量 
fsSum = 0; 
str =“1”: 


// 开始 编码 
whiletiCount 《 m_iCoIorNum) 1 
{ 

// 初始 化 iCount 为 iStart 


icount = iStarti 


Z/ 循环 编码 
for (i = iStart; 1i《m_ icolorNum; i +r) 
[ 
/7 判断 是 否 编 码 完 成 
if (bFinished[i] == FALSE) 
{ 
// 编码 没有 完成 ， 继 续 编码 


Z/ fsSum 加 当前 出 现 的 频率 
fSum += fTemb[i]; 


// 判断 是 否 超出 总 和 的 - 半 
if (fSum > fTotal72.0) 
// 超出 ， 追 加 的 字符 改 为 0 
str =“ 人 0 ; 


} 


// 编码 追加 字符 1 或 0 
m_strCode[iMap[i]] += str; 


Z/ 判断 是 否 编 码 完 一 段 
放 〈fSum == fTotal) 
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/A 完成 一 部 分 编码 ， 重 新 计算 fTotal 


ZA 初始 化 fSum 为 0 
fSum = 0; 


// 判断 是 否 是 最 后 一 个 元 素 

if (i == mm icolorNom - 雪 

{ 
Z7 是 最 后 ， 设 置 从 起 始点 开始 
j = iqStart; 

} 


elsc 


{ 


// 不 是 最 后 ， 设 置 从 让 一 个 点 开始 


j=i+li 


】} 


// 保存 j 值 
iTemp =- j; 
str = 由 strCode[iMapLj]j: 


// 计算 卜 一 段 的 fTotal 
fTotal = 0; 
for (; j《m icolerNum，j++) 
{ 

A/ 判断 是 否 蚌 同一 段 编码 
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i 诺 〈(m_strCode[iMapfj]].Right(l) != str.Right(l)) 
| | (m_ strCode[iMap [jj],GetLength 人 ) 1= str,GetLengthg)) 


{ 
//A 进出 循环 
break; 

} 


ZA 累加 
fTotal *= fTempjj]; 


上 
】 


//A 初始 化 st 为 1 


str =“17; 


/7/ 判断 是 否 该 段 长 度 为 1 

if (iTemp + 1 == 

{ 
// 基 ， 均 示 该 段 编 全 已 经 完成 
bFinishedftiTemp] = TRUE: 


591。 
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AAA icount 加 1 
iCount ++; 


// 计算 下 一 次 循环 的 fTotal 


// 初始 化 fSum 为 0 
fSum = 0; 


// 判断 是 短 是 最 后 -一 个 元 素 

if (《i == micolorNum - 1]) 

{ 
// 是 最 后 ， 设 置 从 起 始点 开始 
j = isStart， 

1 

else 

{ 
// 不 是 最 后 ， 设 置 从 下 一 个 点 开始 
下 

】 

/7/ 保存 j 值 

iTempb = j; 


str = m_ strCode[iMap[j]] : 


// 计算 下 一 段 的 fTotal 


fTotal = 0; 
for {: j《m_icolorNum: j++) 
{ 


// 判断 是 否 是 同一 段 编 码 
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if {(m_strCode[iMapij]].Righttl) != str.Righttl)) 
|| 名 strCode[iMaprj]]. GetLengtht) != str.getLength())) 


{ 
// 退出 循环 
break ; 

} 


7/ 景 加 
fTotal += fTemp[j]; 
} 


/7 初始 化 str 为 1 


Str =“1”; 


A/ 判断 是 否 该 段 长 麻 为 1 

if (iTemp + 1 == 放 

{ 
// 是 ， 表 示 沪 段 编码 已 经 完成 
bFinished[iTemp] = TRUE; 
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} 
// 计算 平均 码 字 长 度 


for (= 0 im icotorNum， i ++) 
{ 

//A 累加 

m_dqAvgCodeLen += m_fFreq[i] * m_strCode[i 订 ,GetLength() ; 
} 


Z/ 计算 编码 效率 
m_dgfficiency = m_dEntropy / m_dAvgCodeLen; 


// 保存 变动 
UpdateData(FALSE) ， 


HA 
// 输出 计算 结果 


AAA ListCtr1 贡 ITEM 
LV_ITEM lvitem' 


A/ 中 间 变 量 ， 保 存 ListCtrl 中 添加 的 ITEN 编 号 


int iActualItem; 


/A/ 设置 List 控 件 样式 
册 _1stTable.jodifyStyle(LVYS_TYPEMASK，LVS_REPORT) ; 


A/A 给 List 控 件 添加 Header 

m_lstTable. InsertColumn(0, “ 灰 度 值 ”，LYCFMT_LEFT，60，0) ; 

加 1stJable. InsertColumn (1, “出现 频 率 "，LYCFMT LEFT，78， 人 ， 

芽 _]stTablc. InsertColumn(2，“ 香 农 砷 诺 编码 “，LYCFMT_LEFT，110，1) ; 
i_1stTable. InsertColumn(3, “ 码 字 长 度 "，LVCFMT_ LEFT，78，2) ; 


// 设置 样式 为 文本 
Lvitem. mask = LVIF_TEXT ; 


// 计算 平均 码 字 长 度 

for (if = 0; ii<micolorNum; i ++) 

{ 
// 添加 一 项 
lvitem. iItem = m_ 1stTable. GetItemCount () ; 
StTr. Format (gu”,i) ; 
lvitem. iSubItem = 0; 
lvitem. pszText= (LPTSTR) (LPCTSTR) str; 
ictualItem = m.lstTable. InsertItem( 必 Lvitem) ; 


/7 添加 其 他 列 


lvitem. jiItem = iaActualItem; 


// 添加 灰 度 值 出 现 的 频率 


lyvitem. iSubItem = 1; 
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str. Format ("%f”,m_fFreq[i]) ; 
1vitem. bszText = 《LPTSTR) (LPCTSTR) str; 
m_lstTable, SetItem ( 届 1Yitemy ; 


// 添加 香农 弗 诺 编码 

1vjitem. iSubItem = 2; 

lvitem. pszText = 〔〈LPTSTR)(LPCTSTR)m_strCode[ij; 
m_lstTable. SetItem(&lvitem) ; 


A/ 添加 码 字 长 度 
lvitem  iSubItem = 3; 
sttr. Format (“%u”,m_ strCode[i. GetLengthO)) ; 
lvitem. pszText = 《LPTSTR)《LPCTSTR) str; 
m_1stTable. SetItenm(&&1vitem) ; 

】 


// 返回 TRUE 
return TRUE; 


J 
运行 该 代码 ， 结 果 如 图 11 一 5 所 示 。 


104 1 it， 
TI 
144311， 
1 41” 1 
1 
9 NI 1 


水 时 午 
是 吕 上 一 卫 、 


洱 忆 出 四 
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11.3 ”行程 编码 


11.3.1 理论 基础 

行程 编码 《Run Length Coding) 的 原理 二 分 简单 ， 将 一 行 中 颜色 值 相 同 的 相 邻 像素 用 -- 
个 计数 值 和 该 颜色 值 米 代替 。 例 奶 : aaabccccccddeee 可 以 表示 为 3alb6c2d3e。 如 果 一 幅 图 像 
古 由 很 多 块 颜色 相同 的 大 面积 区 域 组 成 的 ， 那 么 采用 行程 编码 的 压缩 效率 是 惊人 的 。 

然而 ， 该 算法 也 存在 一 个 致命 弱点 : 如 果 图 像 中 每 两 个 相 邻 点 的 颜色 都 不 同 ， 用 这 种 算 
法 不 但 不 能 压缩 , 反而 数据 量 增加 一- 倍 。 所 以 现在 单纯 采用 行程 编码 的 压缩 算法 用 得 并 不 多 ， 
PCX 文件 是 其 中 的 一 种 。 下面 我 们 就 以 PCX 文件 为 例 来 介绍 行程 编码 。 


11.3.2 PCX 文件 格式 及 其 编码 方法 

PCX (也 称 PCC) 文件 格式 最 早 是 用 zSoft 公司 开发 的 PC Paintbrush 软件 所 采用 的 ， 由 
于 Paintbrush 曾经 是 Microsoft Mouse 的 附属 品 ， 而 且 PCX 文件 格式 简单 易 懂 ， 编 程 非常 容 
易 实 现 ,几乎 所 有 的 图 像 应 用 软件 都 支持 该 文件 格式 。 因 此 PCX 早 就 成 为 众 所 缘 知 的 图 像 文 
件 格式 。 但 是 由 于 PCX 格式 压缩 比 不 高 ， 其 文件 格式 也 不 太 合理 ， 现 在 用 得 并 不 是 很 多 了 。 

PCX 文件 结构 非常 简单 ， 仪 分 为 文件 头 和 图 像 压 缩 数据 两 个 部 分 〈 如 果 是 256 色 PCX 
图 像 文件 ， 则 还 有 一 个 256 色调 色 板 存 于 文件 尾部 )。 下 面 将 分 别 进行 说 明 。 

(1) PCX 文件 头 全 长 128 字 节 ， 其 数据 结构 如 下 : 


tybedef StructL 
BYTE bManufacturer; 
BYTE byersion， 
8YTE bFEncoding; 
BYTE bBpp :; 
WORD wLeft， 
WORD wTop， 
WORD wRight; 
WORD wBottom; 
WORD wXResolution; 
WORD wYResolution; 
BYTE bpPaictte[48] : 
BYTE bReserved; 
BYTE bpPlanes ; 
WORP wLineBytes: 
WORD wpPaletteType; 
WORD wSrcWidth; 
WORD 同 rcDepth ; 
BYTE bFiller[54]; 
} PCXHEADER: 


其 中 : 
> “bManufacturer 为 PCX 文件 的 标识 ， 必 须 为 0kx0A， 可 以 通过 该 域 来 判断 一 幅 图 像 是 
否 是 PCX 图 像 文件 ; 
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和 交 。bVersion 域 指明 当前 PCX 文件 的 版 本 号 ， 其 值 含义 如 表 1 一 ! 所 示 。 
表 11 一 1 bVersion 取 值 表 
Yersion 取 值 对 应 的 Painbrush 版 本 
PC Painbrush 2.5 


PC Painbrush 2.8〈 包 含 调 色 板 数据 ) 8 色 和 16 色 


PC Painbrush 2.8〈 不 包含 调 色 板 数据 ， 采 用 
系统 默认 调 色 板 ) 音色 、4 色 、8 色 和 16 色 
PC Painbrush for Window 


PC Painbrush 3.0、PC Painbmash 4.0 《Plus)、 
> “bEncoding 域 目 前 取 值 国定 为 1， 表 示 采 用 行程 编码 。 如 果 未 来 的 PCX 加 入 新 的 编 
码 方 式 ， 则 应 该 通过 该 域 来 判断 数据 的 编码 方式 。 
> “_bBpp 指明 每 个 像素 所 需要 的 位 数 。 
> wLeft 指明 图 像 相 对 于 屏幕 的 左上 和 角 x 坐 标 《〈 以 像素 为 单位 )。 
> “ wTop 指明 图 像 相 对 于 屏幕 的 左 土 角 y 汲 标 《以 像素 为 单位 )。 
交 
> 














音色 和 4 色 















单 色 、 4 色 、8 色 和 16 色 
8 色 、16 色 、256 色 和 真 











wRight 指明 图 像 相 对 于 屏幕 的 右 下 角 x 坐标 〈 以 像素 为 单位 )。 
wBottom 指明 图 像 相对 于 屏幕 的 右 下 角 y 坐标 《以 像素 为 单位 )。 
图 像 的 宽度 为 wRight-wLeft+ 1， 同 样 图 像 的 高 度 为 wBottom-wTop + 1。 
> “wXResolution 域 指明 图 像 的 水 平分 辨 率 〈 每 英寸 有 多 少 个 像素 )。 
> “wYResolution 域 指明 图 像 的 垂直 分 辨 率 (每 英寸 有 多 少 个 像素 )。 通过 wXResotution 
和 wYResoiution 可 以 使 图 像 在 输出 设备 上 有 最 佳 效果 。 
> “bPalette 域 指 明 调 色 板 数 据 。 由 于 该 域 长 度 为 48 字 节 ， 只 能 保存 16 种 颜色 〈RGB 
值 ， 每 种 颜色 需要 3 字 节 )。 这 样 的 调 色 板 不 可 能 保存 2356 色 【〈 需 要 236X3 一 768 字 节 )， 
此 ， 对 应 256 色 图 像 ， 它 的 调 色 板 保存 在 恒 像 的 尾部 ， 此 时 bPalette 域 是 没有 任何 意义 的 〈 浪 
费 了 48 字 节 ， 可 见 制定 PCX 文件 结构 时 缺乏 和 近 见 )。 
> bReserved 为 保留 域 ， 设 定 为 0。 
> “bPlanes 指明 图 像 色 彩 半 面 数目 ， 该 域 和 bBpp 域 决定 图 像 的 颜色 总 数 。 对 应 的 组 合 
方式 如 形 11 一 2 所 示 。 


表 11 一 2 PCX 文件 色彩 数目 


1 














| 一 








才 
1 
3 真 彩色 

> “wLineBytes 域 指定 图 像 的 宽度 〈 字 节 为 单位 )， 它 必须 为 偶数 。 

> “wpPalatteType 域 指定 图 像 调 色 板 的 类 型 ，1 表示 彩色 或 者 音色 图 像 ，2 表示 图 像 是 灰 
度 图 ， 

> “wSrcWidth 域 指定 制作 该 图 像 的 屏幕 宽度 〈 像 素 为 单位 ，0 为 基准 ， 即 取 值 为 屏幕 


es 996。 


CO 
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宽度 减 1)。 

> “wSrcDepth 域 指定 制作 该 网 像 的 嵌 幕 高 度 〈 像 素 为 单位 ，0 为 基准 ， 即 取 值 为 屏幕 
急 度 减 1)。 

biller 域 也 是 保 甸 域 ， 取 值 设 定 为 0。 


(2) 图 像 压 缩 数 据 

画像 压缩 数据 紧 跟 在 文件 头 后 面 。 岁 像 数据 存储 和 图 像 颜色 数目 是 紧密 相关 的 。 这 里 为 
了 更 加 方便 地 介绍 行程 编码 ， 只 介绍 256 包 PCX 文件 。 对 于 其 他 色彩 的 PCX 文件 读者 可 以 
查阅 相关 的 图 像 文件 格式 的 书籍 。 

256 色 PCX 文件 竺 个 像素 - 个子 节 ， 编 码 时 按照 从 左 到 右 从 上 到 下 的 顺序 进行 《如 果 图 
像 的 宽度 为 奇数 ， 那 么 每 行 需 娄 添加 -个 填充 字 节 )。 进 行 编码 时 ,是 以 字 节 为 单位 ， 一 行 一 
行 地 进行 。 首 先 计 算 诛 始 数据 中 各 个 数据 出 现 的 次 数 ， 然 后 用 该 数据 重复 次 数 加 上 数据 本 身 
米 代 替 原 始 数据 ， 编 公 占 则 记 下 : 

> 图像 数 据 以 字 节 为 单位 进行 风 码 的 ， 

> “对 上 连续 重复 的 像素 值 ， 统 计 其 连续 出 现 的 次 数 iCount〈 最 大 取 值 为 63)， 先 存 入 
长 虚 信 息 《〈iCount 1 0xC0)， 然 后 再 存 入 像素 值 。 如 果 连 续 次 数 超过 63 次 ， 则 必须 分 多 次 处 
理 . 例如 , 连续 132 个 0x98, 编码 时 必须 分 寺 次 处 理 , 编码 结果 为 : 0xFF 0x98 0xFF 0x98 0xC6 
DOx98 : 

> 如果 遇 到 不 重复 的 像素 值 ， 如 果 该 像素 值 小 于 等 于 0xC0， 则 直 搁 存 入 该 像素 值 。 否 
则 首先 在 入 -个 0xC1， 然 后 再 存 入 该 像素 值 。 这 样 做 是 为 了 避免 该 像素 值 被 误 认 为 是 数据 长 
上 度 : 

有 了 上 述 的 编码 原则 ， 那 么 解 公 时 也 很 容易 。 首 先 读 取 一 个 字 节 到 bChar 中 ， 判 断 该 字 
节 是 否 估 于 0xCO， 如 果 是 则 表明 是 行程 (Run Leng 也 ) 信息 ， 即 bChar 的 低 6 位 表示 后 面 连 
续 的 宁 节 个 数 , 保存 在 变量 iCount 中 , 读 取 下 一 个 字 节 并 重复 iCount 次 存 入 图 像 像 素 缓冲 区 ; 
千 则 让 接 将 bChar 存 入 图 像 像 素 缓 冲 区 。 


(3) 256 色调 色 板 

对 于 256 位 PCX 文件 , 在 图 像 数 据 万 述 有 一 -个 长 为 769 字 节 的 256 色调 色 板 。 其 中 它 的 
第 一 个 字 节 为 调 色 板 标志 字 节 ， 取 值 恒定 为 0x0C。 接 下 来 的 768〔〈256X3) 字 节 为 调 色 板 的 
内 容 ， 即 256 种 颜色 的 RGB 值 。 








11.3.3 ”编程 实现 PCX 文件 的 读 写 

了 解 了 PCX 文件 的 格式 和 行程 编 色 的 原则 ， 那 么 编程 实现 读 写 PCX 功能 应 该 比较 容易 
了 。 首 先 必 须 编写 一 个 行程 编码 程序 ， 该 程序 可 以 用 来 将 DIB 文件 转化 为 PCX 文件 。 下 戎 
的 表 数 DIBToPCX2560) 就 可 以 将 指定 的 DIB 文件 保存 为 PCX 格式 文件 。 


,水 来 米 末 本 水 来 玉 阔 阔 来 求 烤 水 本 本 洲 阔 来 求 本 水 素 永 洲 半 于 求 求 来 炒家 事 求 下 来 求 阔 炒 束 素 冰 束 宁 末 冰 来 求 阔 来 宁 丈 来 求 求 可 来 于 宁 丈 冰冰 玫 杯 可 束 冰冰 本末 
玉 

*# 上 数 名 称 : 

本 “ DIBToPCX256 人 

米 

水 参数 : 

站。 LPSTR ipDIB - 指向 DIB 对 象 的 指针 


S97 。 
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# [File& file - 要 保存 的 文件 

本 

* 返回 值 : 

本 800L - 成 功 返 外 True， 和 否则 返回 False。 
于 

# 说 明 : 


半 该 函数 将 指定 的 256 色 DIB 对 象 保存 为 256 色 PCX 文 件 。 

来 

冰 束 水 站 半 灶 冰 冰 事 宪 村 玉米 订 玫 灶 六 玫 率 来 来 来 宁 炒 来 本 玉 沙 冰 玉 下 半 冰 来 半 杰 村 来 求 平 来 求 于 率 于 来 来 炒 来 玉 玉 玉 本 六 求 水 来 于 来 来 来 来 来 求 六 玉 求 来 素来 来 沙 六 
BOOL WINAPI DIBToPCX256(LPSTR lpDIB，CFile& file) 

{ 


// 循环 变量 
LONG 1 

LONG ji; 

// DTIB 高 度 

WORD weight ; 
// DIB 宽 度 

WORD WWidth; 
Z/ 中 间 变 量 
BYTE bChar1l ; 
BYTE bChar2 ; 


Z/ 指向 原 图 像 像素 的 指针 
BYTE 六 lpSrc' 


// 指向 编码 后 图 像 数据 的 指针 
BYTE * 1pDst; 


// 图 像 每 行 的 字 节 数 
LONG 1LineBytes ; 


// 重复 像素 计数 


int iCount ; 


// 强 区 已 使 用 的 字 节 数 
DWORD ”dwBuffLsed 


// 指向 DIB 像 素 指针 
LPSTR 。 1pDIBBits; 


// 获取 DIB 高 度 
wHeight = 《WORD) DIBHeight{LpDIB) ; 


/7/ 获取 DTB 宽 度 
wWidth = (WORD) DIBWidth(lpDIB) ; 


// 找到 DIB 图 像 像素 起 始 位 次 
lpD0IBBits = FindDIBBits(1PDIB) ， 


*598。 
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7/ 计算 图 像 人 每 行 的 字 节 数 
1LineBytes = WIDTHBYTES (wWidth * 8) : 


来 冰冰 来 阔 炒 水 束 求 水 炒 冰 来 来 米 来 求 求 来 水 杰 束 来 冰 灾 本 来 炒 床 来 冰 阔 玉 浆 玉米 素来 来 求 来 来 洲 求 来 水 半 束 水 床 来 求 来 来 水 冰冰 来 冰 玫 末 本 求 来 来 阔 束 水 水 冰 环 
AAA PCX 文 件 头 
PCXHEADER pcxHdr: 


六 给 文件 头 赋值 


YA PCX 标 识 础 
pexHdr、bManufacturet = 0x0OA; 


//A PCX 版 本 号 
pcxHdr.byersjon = 5; 


/APCX 编 玛 方式 〈1 表 示 RLE 编 码 ) 
pcxHdr.bEgncoding = 1; 


7/ 像素 位 数 〈《256 色 为 8 位 ) 
pcxiHdr,bBpp = 8; 


// 图 像 租 对 于 屏幕 的 左上 角 X 坐 标 〈 以 像素 为 单位 ) 
pcxRdr, wLeft = 0; 


Z/ 图 像 相对 于 屏幕 的 关上 角 Y 举 标 〔 以 像素 为 单位 ) 
pcxiHdr. wTop = 0; 


Z/ 图 像 相 对 于 忌 幕 的 右 下 节 X 坐 标 〈 以 像素 为 单位 ) 
pPcxHdr, wRight = wWidth -~ 1 


// 图 像 相 对 于 屏幕 的 右 下 角 Y 坐 标 《 以 像素 为 单位 ) 
pcxHdr, wBottom = wHeight - 1 


/7 图 像 的 水 平分 辨认 
pcxHdr, wXResolution = WWidth; 


// 图 像 的 手 址 分辨 座 


pcxHdr. wYResolution = WHeight ; 


// 调 色 板 数据 〈 对 于 256 色 PCX 无 意义 ， 直 接 赋值 为 0) 
for (ii =0: iv 43: i++) 
{ 

pcexHdr. bPalettefil = 0: 


1 


// 保 甸 域 ， 设 定 为 0。 


pcxHdr, bReserved = 0; 
// 轿 像 色彩 阔 面 数目 《对 于 256 色 PCX 设 定 为 1) 。 


ae SD9D 


afGO0O 
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pcxHdr. bPlanes = ]; 


Z/ 图 像 的 宽度 〔 字 节 为 单位 ) ， 必 须 为 偶数 。 
if 〈《(wWidth 上 1) == 0) 
{ 
pcxHdr. wLinhbeBytes = WWidth， 
} 


else 


{ 
pcxHdr, wLineBytes = wwidth + |; 
} 


// 图 像 调 色 板 的 类 型 ，1 表 示 彩 色 或 者 单 色 图 像 ，2 表 示 图 像 是 灰 度 图 。 


PcxHdr.wPaletteType = 1; 


Z/ 制作 该 图 像 的 屏幕 宽度 〈 像 素 为 单位 ) 
pcxHdr, wSrcWidth = 0; 


// 制作 该 漳 像 的 屏幕 高 度 (像素 为 单位 ) 
pcxHdr. wSrcDepth = 0; 


// 保留 域 ， 取 值 设 定 为 和 。 
for (= 0; ix 54;， i++) 


{ 

pcxHdr, bFiller[i] = 全; 
} 
// 写 入 文件 头 


file, Writet(LPSTR)&bexHdr，sizeof{tPCXHEADER)7 ) ; 


7 7 本 玉 水 末 来 玉 冰 表 玉 冰冰 事 冰 炒 冰 放下 机 玉 冰 本 玉 求 来 冰 来 来 永 玫 玫 来 间 冰 吉林 玉 末末 末末 求 来 冰 素来 弟 守 来 素 于 中 本 来 本 二 本 末末 来 玉 玫 束 素 训 半 素 让 本 玉 玉 术 水 玉 末 


// 开始 编码 


// 开辟 一 片 缓冲 区 (2 被 原始 图 像 大 小 ) 以 保存 编码 结果 
lpDst = new BYTE[wHeight * wWidth 2] ; 


Z/ 指明 当前 局 经 用 了 多 少 缓 神 区 〈 字 节 数 ) 
dyBuffUsed = 0; 


// 每 行 
for (i = 0; 1i1《wHeight: i++) 
{ 
Z/A 指向 DIB 第 i 行 ， 第 0 个 像素 的 指针 
lpSre = 《BYTE *#)1pDIBBits + 1LineBytes 本 (wHeight -~- 1 - i)， 


// 给 bChar1 冉 值 
bCharl = 闪 1]pSrc 


/YA 设置 iCount 为 1 


iCount = ]; 


} 
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// 剩余 列 
for (jJj= 1; 《Width: j +r) 


t 


Z/ 指向 DIB 第 i 行 ， 第 j 个 像素 的 指针 
1PpSre+'+ 


/7 读 取 下 一 个 像素 
bChar2 = 半 ]pSrc ; 


Z/ 判断 是 否 和 bChar1l 相 同 并 且 iCount 《 63 
计 〔〈(bCharl == bChar2) 女 《icCount 《 63)) 


| 


} 


// 相同 ， 计 数 加 1 


iCount ++; 


// 继续 读 下 个 


else 


{ 


//A 相同 ， 或 者 iCount = 63 


// 写 入 缓冲 区 
if {(iCcount 》1) ii (bcharl >= 0xC0)) 
{ 

//A 保 作 码 长 信息 

1pDst[dwBuffbsed] = iCount | 0xC0; 


//A 保存 hbCharl 
lpDst[dwBuffUsed + 1] = bCharl; 


// 更 新 dwBuffLsed 
dwBuffUsed * 一 2; 


else 


/7/ 直接 保存 该 值 
lpDst[dwBuffLsed] = bCharl : 


// 更 新 qwBuffUsed 
dwBuffUsed 17; 
} 
Z/ 重新 给 bCharl 饮 值 
bCharl = bChar2 ; 


// 设置 icount 为 1 


icCount = 1， 


// 保存 每 行 最 后 一 部 分 编码 
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if 《(iCount > 1) || (bCharl >= 0xCO)) 
{ 

Z/ 保存 码 长 信息 

]pDpst[dwBuffUsed] = iCount 上 0xC0; 


// 保存 bCharl 
lpDpst[dwBuffUsed + 1] = bChar1l; 


z// 更 新 dywBuffUsed 
duwBuffUsed += 2; 


else 


// 直接 保存 该 值 
lpDst[dwBuffUsedj】 = bChar]; 


// 更 新 dwBuffLsed 
dwButfUsed ++; 


} 


// 写 入 编码 结果 
file. Writetuge((LPSTR) 1ppst，dwBuffUsed) ; 


Z/ 释放 内 存 
delete 1pDst; 


7/ 冰 玉 来 床 玉 来 来 来 玉 来 求 来 玉环 调 环 本 术 冰 本 束 米 环 环 本 冰 来 半 呈 永 求 玉环 来 水 炒 玉 事 水 米 素 案 末 玫 冰冰 来 本 束 束 环 率 玉 丈 来 来 玉 来 来 下 求 宁 半 炒 事 来 可 本 下 环 来 阔 


// 写 入 调 色 板 信息 


// 指向 BITMAPINF0 结 构 的 指针 〈Win3, 0) 
LPBITMAPINFO lpbmi : 


// 指向 BITMAPCOREINFO 结 构 的 指针 
LPBITMAPCOREINF0 lpbme; 


// 表明 是 否 是 Win3. 0 DIB 的 标记 
BOOL bWinStyleDIB; 


// 开辟 一 片 缓冲 区 以 保存 调 色 板 
lpDst = new BYTE[769] ; 


// 调 色 板 起 始 字 节 
本 1pDst = 0Ox0C; 


AZ/ 获取 指向 BITMAPINFD 结 构 的 指针 (Win3,0) 
lpbmi = (LPBITMAPINFO) 1pDIB: 


// 获取 指向 BITMAPCOREINF0 结 构 的 指针 
lpbmc = (LPBITMAPCOREINFO) 1pDIB; 
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// 判断 是 否 是 WIN3. 0 的 DIB 
bWinStyleDIB = IS_WIN30_DIB(1pDIB) ; 


// 读 取 当前 DIB 调 色 板 
for (ti = 10; ii 256: i++) 
{ 
if (bWinStyleDIB) 
{ 
A// 读 取 DIB 调 色 板 红色 分 量 
lppst[i kk 3 + 1]] = lpbmi->bmiColors[i.rgbRed; 


A/ 读 取 DIB 调 色 板 绿色 分 量 
lpDpst[i kk 3+2] = lpbmi->bmiColors[i].rgbGreen; 


// 读 取 DIB 调 色 板 蓝 名 分 量 
lpDpst[i 交 3+3] = lpbmi->bmiColors[i.rgbBiuei 
else 


{ 
// 读 取 DIB 调 色 板 红色 分 最 
lpDst[i 关 3 + 1] = lpbmc-~>bmciColorsfi].rgbtRed; 


// 读 取 DTB 调 色 板 绿色 分 量 
lpDst[i # 3+2] = lpbmc->bmciColors[i].rghtGreen; 


// 读 取 DIB 调 色 板 蓝 色 分 量 
1ppst[i 主 3+3] = lpbmc->bmciColors[i].rgbt8lue; 


} 


A// 写 入 调 色 板 信息 
file.Write((LPSTR) 1pDst，769) ; 


// 返回 
Freturn TRUE; 
} 


利用 上 面 的 函数 可 以 将 当前 打开 的 图 像 存 成 PCX 格式 。 下 面 我 们 来 编写 菜单 “行程 编码 ” 
子 菜单 中 的 “保存 成 PCX 文件 ”菜单 项 《〈 如 图 11 一 6 所 示 》 的 单 击 事件 。 


JW 刷 Giw 家 有 0 








图 11 一 6 行程 编码 菜单 
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void CChl_1View: :0nCodeRLED 


{ 


edO04。 


/7 对 当前 匈 像 进行 行程 编码 〔 存 为 PCX 格 式 文件 ) 


// 获取 文档 
CChl_1Doc*# pDoc = CetDocument 人 ) ; 


Z/ 指向 DIB 的 撒 针 
LPSTR “1pDIB; 


// 指向 DIB 像 素 指针 
LPSTR 。 1pDIBBits; 


Z/ 锁定 DIB 
1pDIB = {LPSTR) ::GlobalLock((HGLOBAL) bpDoc->GetHDIB 0 ) ; 


// 找到 DIB 图 像 像 素 起 始 位 置 
lpDIBBits = ::FindDIBBits(lpDIB) ， 


// 判 斯 是 否 是 8-bpb 位 网 《这 里 为 了 方便 ， 只 处 理 8-bpp 位 图 的 行程 编码 ) 
if 【〈::DIBNumColors(lpDIB) 1= 256) 
{ 
Z/ 提示 用 履 
MessageBox (目前 只 支持 256 色 位 图 的 行程 编码 1 “, “系统 提示 ”， 
MB_ICONINFORMATION | 1]B OF) ; 


// 解除 锁定 
: :GlobalUunlock({HGLOBAL) pDoc->GetiipIB 0 ) ; 


// 返回 
Teturn : 


} 


// 更 改 光标 形状 
BeginWaitCursorO : 


// 文件 保存 路 径 
fCString StrFilePath; 


// 初始 化 文件 名 为 原始 文件 名 
strPFilepath = bDoc->GetPathName GO) ; 


/7/ 更 改 后 组 为 PCX 
if (strFilePath. Right(4). CompareNoCase( ,BMP”) == 0) 
{ 
// 更 改 后 旨 为 PCX 
strFilePath = strFilePath,Left(kstrFilePath. GetLength()-3) +“PCX”; 
] 


else 


// 直接 添加 后 绢 PCX 
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StrPilePath +=“,PCX”: 
】} 


// 创建 SaveAs 对 话 框 
CFilepbialog dlg(FALSE， "PCX*，strFilePath，OFN HIDEREAIONLY | OFN_0OVYERWRITEPROMPT， 
“PCX 图 像 文件 (*#. PC | *#. PCX| 所 有 文件 (*#. 妇 | 小 半 | ，NULL) ; 


Z/ 提示 用 户 选择 保存 的 路 径 
让 《dlg.DoModal(O != IDOK) 
{ 
/7 解除 锁定 
::GlobaiUnlock((HCLOBAL) pDoc-~>GetHDIB ()) ; 


// 恢复 光标 
EndWaitCursor (O) ; 


// 返回 
return ; 


} 


// 获取 用 户 指 定 的 文件 路 径 
sttFilePath =- dlg. GetPathName () ， 


A/A CFile 和 CFileException 对 象 
CEFile file; 
CFileException fe; 


// 尝试 创建 指定 的 PCX 文 件 
让 〔!file.Open(fstrFilePath，CFile: :modeCreate | 
CFile::modeReadWrite | CFile: :shareExclusive，&fe)) 
{ 
// 提示 用 户 
Message8Box( "打开 指定 PCX 文 件 时 失败 !“, “系统 提示 ”， 
MB _ICONINFORMATION | ME _ 0) ， 


Z/A 返 呵 
returni 


} 


// 调用 DIBToPCX256 () 函数 将 当前 的 DIB 保 存 为 256 色 PCX 文 件 
if 〈::DIBToPCX256(1pPDIB，file)) 
{ 
// 提示 用 户 
MessageBox( ”成功 保存 为 PCX 文 件 ! “， “系统 提示 ”， 
) 取 _ICONINFORNATION | ] 也 _OF) ; 
} 
elSe 
{ 
A/A 提示 用 户 
MessageBox( "保存 为 PCX 文 件 失败 1“, “系统 提示 ”， 
号 ICONINFORNMATION | MB_OK) ; 


sa0S。 
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} 


/” 解除 锁定 
:0lobalbnlock((HOLOBAL) pDoc->GetHDIB 人 ) 
/7 恢复 光标 
EndWaitCursor 0 ; 
]} 
运行 上 述 代 码 ， 如 果 打 开 一 幅 256 色 的 BMP 文件 ,可 以 选择 该 菜单 项 将 BMP 文件 保存 
为 PCX 文件 。 图 11 一 7 所 示 的 BMP 文件 么 始 大 小 为 172,800 字 节 ， 如 果 用 上 面 的 代码 将 它 
保存 为 PCX 格式 ， 则 文件 人 小 为 140.6510 字 节 。 可 见 行程 编码 虽然 能 够 进行 图 像 压 缩 ， 但 其 
编码 效率 不 是 很 理想 。 





图 11 一 7 惰 始 BMP 图 像 


取 ”对 于 上 面 的 灰 度 图 像 如 果 我 们 将 它 的 调 色 板 逆转 ， 即 调 色 板 中 第 一 个 颜色 为 
(2S5, 255, 255 )， 第 二 种 颜色 为 (254, 254, 254 )，...， 第 256 种 颜色 为 (0,0.0)， 
同时 更 新 图 像 像素 在 调 色 板 中 的 颜色 索引 (直接 拿 255 减 去 以 前 的 索引 值 即 
可 )， 图 像 外 观 没有 发 生 任 何 变化 。 但 是 ， 在 进行 行程 编码 时 ， 由 于 图 像 中 大 
多 数 阁 色 灰 度 值 较 高 ,更改 调 色 板 后 索引 值 变 小 (255 减 去 友 度 值 ), 小 于 0xC0 
的 索引 值 会 比 以 前 多 ， 那 么 变换 后 的 图 像 进行 PCX 行程 编码 结果 要 好 些 。 实 
际 上 也 的 确 如 此 。 变 换 后 再 编码 的 文件 大 小 为 118,822 字 节 。 编 码 歼 率 又 进 一 
步 提高 . 用 Photoshop 6.0 将 BMP 文件 另存 成 PCX 文件 时 就 会 采用 上 述 的 方法 
进行 优化 。 
在 读 取 PCX 文件 时 ， 首 先 要 将 编码 后 的 结果 解码 ,解码 的 思路 正好 和 编码 相反 ， 首 先 读 
取 一 个 字 节 到 bChar 中 ， 判 断 该 字 节 是 否 大 于 0xC0， 如 果 是 则 表明 是 行程 (Run Length) 信 
息 ， 邵 bChar 的 低 6 位 表示 后 面 连续 的 字 节 个 数 ， 保 存在 变量 iCount 中 ， 读 取 下 一 个 字 节 并 
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重复 jiCount 次 在 入 图 像 像 素 缓冲 区 ;和 则 扯 接 将 bChar 存 入 图 像 像素 缓冲 区 。 下 面 的 
ReadPCX25S60 函 数 就 能 够 将 一 幅 256 色 的 PCX 文件 转化 成 DIB (BMP) 文件 格式 。 


地 这 炒米 来 束 炒 炒 训 水 炒米 可 来 炒 求 来 炒米 米 来 炒 沙 束 求 米 永 宁 来 玉 求 米 束 沙 站 来 来 来 米 束 米 半 素 来 玉 末 素来 阔 素来 水 炒 冰 六 求 来 来 炒 来 家 冰 炒 来 玉 玉 求 来 本 来 永 炒 


来 


着 并 凑 共 凑 并 其 其 其 


闻 数 名 称 : 


ReadPCX256 0 


CETleR fale 


返 品 值 : 


HDTD 


水 说 朋 : 
该 汪 数 将 读 瞩 指定 的 256 色 PCX 文 件 : 将 读 取 的 结果 保存 在 一 个 林 正 缩 
*y 编码 的 DIB 对 象 中， 


家 


来 


- 村 污 取 的 文件 


- 成 功 返 回 PIB 的 句柄 ， 人 省 则 返回 NCEL。 


水 求 来 束 闲 冰 宁 末 来 来 束 末末 来 本 当 玉 玉 求 束 炒 来 玉 来 守 刺 炒 来 末末 玉环 冰 案 素 永 本 冰冰 来 末 玉 来 来 未 永 来 放 宁 炒 来 宁 本 水 本末 宁 玉 表 求 炒 环 宁 率 于 可 水 来 来 下 六 
HDTB WINAPT ReadPCX256《CFile& filc) 


“7 PCX 文 件 头 
PCXHEADFR PcxHdr; 


?7 DIB 大 小 【 字 节 数 ) 
DWORD 。dwDI8Size; 


z*” DIB 多 柄 
HDIB hbDIB， 


”7 DIB 指 针 
].PSTR 。 PDIR; 


2” 循 末 变 其 
LONCG 
LONG 下 


int iCount ; 


2 DISB 秽 民 
WORD ywHeight ; 


>” DIB 宽 上 
WORD 上 同 idth; 


“7 峡 像 每 行 的 字 节 数 
LONG 1Linebytes 


5 中 回 均 量 
BYTIE bChar ， 


”0607。 
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// 指向 源 医 像 像素 的 指针 
BYTE * 1pSrc; 


// 指向 编码 后 图 像 数据 的 指针 
BYTE * jppst; 


/Z/ 临时 指针 
BYT 区 kk 1pTemp; 


// 尝试 读 取 PCX 文 件 头 
if (file.Readt(LPSTR)&pcxHdr，sizeof(PCXHEADER)) != sizeof(PCXHEADER) ) 
{ 
// 大 小 不 对 ， 返 回 NULL。 
return NULL; 
】 


// 判断 是 否 是 256 色 PCX 文 件 ， 检 查 第 一 个 字 节 是 牛 是 0x0A， 
if 《pcxHdr. bManufacturer != 0x0A) || (pcxHdr.bBpp != 8) || (pcxHdr.bPlanes !1= 1)) 
{ 
// 非 256 色 PCX 文 件 ， 返 回 NULL。 
return NULL; 
} 


Z/ 获取 图 像 高 度 
wtieight = pcxHdr. wBottom - pcxHdr.wTop + 1; 


Z/ 获取 图 像 宽度 
WWidth = bpcxHdr. wRight - PCXHdr. wLeft + 1 ; 


// 计算 图 像 每 行 的 字 节 数 
1LineBytes = WIDTHBYTES (wWidth * 8) ; 


// 计算 DIB 长 度 〈 字 节 ) 
dBDIBSize = sizeof(BITMAPINFOHEADFR) + 1024 + wHeight # 1LineBytes; 


/7 为 DIB 分 配 内 存 
hDIB = (HDIB) ::GlobatAilocKGMEM MOVEABLE | GMEM_Z7EROINIT，dywDIBSize) ， 
if {(hDIS == 0) 
{ 
// 内 丫 分 配 失 败 ， 返 回 NULL。 
return NULL; 
} 


// 锁定 
pDIB = (LPSTR) ;:GlobaliLock((HGLOBAL》 hDIB) ， 


// 指向 BITMAPINFOHEADER 的 指针 
LPBITMAPINFOHEADER 1pBIT; 


// 赋值 


e 认 本 。 
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1]pBI = (LPBITMAPTNFOHEADER》 pDIB; 


Z7 给 lpBI 成 员 荆 佑 
1pBI->biSize = 40; 
LpBI->biwidth = wwWjdthi; 
]pBI->biHeight = wBeight:; 
1pBI->biPlanes = 
1pBI->biBitCount = 有; 

LpBI->biCompression - BI_ RGB; 
DpBI->biSizeImage = wbeight 站 1LineBytes: 
pPBI->bjiXPelsPerMeter = pcxHdr, wXResnolution; 
pBI->bijiYypPelspPerMeter = pcxHdr.wYResolution; 
1pBI->biClrkCsed - 0; 

pBJ >biClrImpbortant = 0; 


1 一 





// 分 本 内存 以 读 取 编码 后 的 像素 
lpSrc = hew BYTE[fite, GetLength() - sizecof(PCXHEADER) -~ 769]: 
1pTemp = lpSrci 


Z/ 读 取 编 反 后 的 像素 

if 《file.ReadHuge(lpSrc，file.GetLength(O ~ sizeof(PCXHEADER) ~ 769) != 
file. GetLengthft) - sizeof(PCXHEADER) - 769 )》 

了 


/Z/ 大 小 不 对 。 


Z/ 解除 锁定 
::6lobalunlock((HGLOBAL) hDIB) : 


/7 释放 内 存 
: :GlobalFree((HGLOBAL) hDIB) : 


/7 返回 NULL。 
return NULL; 
} 


/7 计算 DIB 中 像素 位 置 
Jppst - (BYTE *#) FindDIBBits(pDIB) : 


A 一 行 ， 行 解 但 
for (j = 0; jwHeight: jy) 
{ 
i = 0; 
while fi wyidth) 
{ 
Z/ 读 取 一 个 字 节 
bfhar = #lpTemp: 
1pTemp++; 


让 ({{bChar 有 DxC0) == 0xC0) 
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iCount - bChar 各 0x3F; 


/7/ 读 取 下 一 个 字 节 
bChar = 炎 1pTemp; 
1pTemp++ ; 


/Z/ bfChar 重 复 iCount 次 保存 
memset (&1bDstf(wHeight - j - 1) *# 1LineBytes + 计 ，bChar，iCount) ; 


/Z/ 已 经 读 取 像素 的 个 数 加 iCount 
1 += 1iCount; 
} 


else 
{ 
Z/ 保存 当前 字 节 
1pDst[{wHeight - j - 1) # LILineBytes + i = bChar; 


// 已 经 该 取 像 素 的 个 数 加 1 


1i += 1; 


} 


/Z/ 释放 内 存 
delete IpSre'， 


7 束 宁 玉 束 玉 素来 束 率 本 玉 束 求 求 环 束 水杯 米 来 求 冰 炒 于 阔 来 玉环 阔 炒 本 末 来 来 六 炒 玉 来 米 下 本 来 来 玉米 于 可 来 水 来 水 本 本 冰冰 本 求 阔 冰 


// 调 色 板 


// 读 调 色 板 标志 必 

file, Read(&bChar，1) : 

if 《bChar != Qx0C) 
/Z/ 出 错 


// 解除 锁定 
: :6iobalUnlock((HCLOBAL) hDIB) ; 


// 释放 内 存 
: :GlobalFree((HGLOBAL) hDfB) ; 


// 返 癌 NULL. 
freturn NULL; 
】 


//A 分 配 内 存 以 读 取 编 码 后 的 像素 
]pSrc = ney BYTE[768] ; 


Z/ 计算 DIB 中 调 色 板 的 位 置 
lpDst = (BYTE 交 PDIB + sizeof(BITMAPTNFOHEADER) ， 


"610， 
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2 
/” 读 取 调 色 板 
if (file,ReadtlpSre，?768) 1= 768) 


『 
长 


Z/ 大 小 不 对 。 


/7” 解除 锁定 
::6]obaltnjiock((HGLOBAL) hDIB) ; 


Z/ 释放 内 存 
:6]pbalFree((HGLOBATL) hDTIRB) : 


return NULL， 


”7 给 调 色 板 赋值 

for (ii -0; ix 256; i++) 
1pDstf5i 帮 yd = lpStrc[i 冰 3 + 2 
lpDpst[iy4- 1 = 1lpsrec[ik3- TI; 
lppst[i4，2]- lbSre[i#3|]; 
lppst[iyk4， 3- 0; 


”释放 内 在 
delete lpSre 


:GlobalunjocktftHGLOPAL》 hpDlBy : 


疡 返回 DIB 人 句柄 
rcturn hDIB; 


1 
上 


卜 面 的 代码 是 多 11 一 6 中 菜单 “加 载 PCX 文件 ”的 处 理事 件 。 该 菜单 项 主要 功能 是 加 载 
-个 用 户 指定 的 PCX 文件 ， 训 用 ReadPCX256(0) 函 数 将 PCX 图 像 转换 成 DIB 格式 ， 并 替换 
当前 显示 的 周 像 。 

Yoid CChil 1Yiew: oncodeIRLE CO) 


1 


/有 载 256 色 PCX 文 件 


/7 文件 路 径 
(CString strFilePath; 


/创建 0pen 对 话 杠 
CFileDialog dlg(TRUE, “PCX*，NULL，OFN_HIDEREADONLY | OFN_OVERWRITEPROMPT， 
“PCX 图 像 文件 《#. PCX) 站. PCX| 所 有 文件 (#. 科 | 水 亲 | | ，NULD) ; 


Z7 提示 用 户 选 择 保存 的 路 径 
让 {dlg.DoMoedalO 1- IDOK) 


*011。， 


* 012。 
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// 返回 
return; 


} 


Z/ 获取 用 户 指定 的 文件 路 径 
strFilepPath = dlg. GetPathName () ; 


AA/ [File 和 CFileException 对 象 
CRFile file; 
CFileException fe; 


// 尝试 打开 指定 的 PCX 文 件 
i〈!file. 0pen(strFilePath，CFile: :modeRead | CFile::shareDenyWrite，&rfe)) 
{ 
// 提示 用 户 
MessageBox (打开 指定 PCX 文 件 时 失败 ! “，“ 系 统 所 示 ”， 
MB_ICONINFORMATION | MB_OK) ; 


/Z/ 返回 
Teturn， 


} 


A/ 调用 ReadPCX256 () 孙 数 读 取 指 定 的 256 色 PCX 文 件 
HDIB hDIB = ;:ReadPCX256(filie) ; 


if (hpDIB 1= NULDL) 

{ 
// 提示 用 户 
/AMessageBox 人 成 功 读 取 PCX 文 件 ! “， “系统 提 示 ”， 
// MB _ICONINFORMATION | MB_OK) ; 


// 获取 文档 
CChli_1Dock pDoc = GetDocument 人 ， 


// 替换 DIB， 同 时 释放 旧 DIB 对 象 
pDec->ReplaceHDIB (hDIB) ; 


A// 更 新 DIB 大 小 和 调 色 板 
pDoc->InitDIBDatag) ; 


// 设置 脏 标 记 
pDoc->SetModifiedFlag(TRUE) ; 


// 重新 设置 滚动 视图 大 小 
SetSerollSizes (NMM_TEXT，pDoc->GetDocSize ty)) ; 


// 实现 新 的 调 色 板 
OnDoReal ize({WPARAM)m_hWnd, 0) ; 


/7/ 更 新 视图 


ee 
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pPDoc->UpdateallViews(NLLL) : 


了 
el15Se 
了 
人 


/7 提示 用 卢 
MessageBoxf 读 取 PCX 文 件 失败 ! “， “系统 提示 ”， 
MB_ICONINFORMATION | i_oF) ; 


| 
运行 上 述 代 怒 ， 即 可 加 载 任何 256 色 的 PCX 图 像 文件 ， 并 保存 为 BMP 格式 。 


11.4 LZW 编码 


11.4.1 理论 基础 
LZW 编码 又 称 为 字 串 表 〈String Table) 编码 ， 它 与 哈 大 曼 编 码 有 点 类 似 。 哈 大 曼 编 友 的 


编码 诛 则 是 将 出 现 概 率 高 的 数据 以 字符 位 数 较 少 的 码 来 表示 ， 而 出 现 概率 低 的 数据 则 以 位 数 
较 多 的 码 胡 示 : LZW 编码 则 是 将 原始 数据 中 的 重复 字符 串 建 立 一 个 字 绸 表 , 然后 用 该 重复 字 
串 在 字 串 表 中 的 索引 (相当 于 哈 夫 曼 编 码 中 的 码 字 ) 来 奉 代 诛 始 数据 以 达到 压缩 的 日 的 .LZW 
编码 的 编 码 效率 是 相当 高 的 ， 但 是 解码 速度 将 受到 影响 。LZW 编码 是 一 种 无 损 的 编码 方法 。 


LZW 《Lempel 一 Ziv 攻 Welch 编码 法 ) 是 Welch 将 Lempel 和 Ziv 所 提出 的 数据 编码 方法 


改良 后 产生 的 压缩 技术 ， 不 过 中 于 标准 的 LZW 编码 在 实际 应 用 中 仍 有 缺点 ， 因 此 从 标准 的 
LZW 编码 法 中 又 衍生 了 许多 编码 方法 .其 中 DOS 中 的 ARC、PKZIP 和 UNIX 中 的 COMPRESS 
等 数据 床 缩 软件， 其 压缩 技术 都 是 标准 LZW 压缩 技术 的 延 什 。 通 常 使 用 的 GIF 图 像 文件 格 


式 也 是 由 标准 LZW 编码 改进 而 米 。 


F 面 给 出 GIF 一 LZW 编码 的 编码 过 程 。 它 的 示意 代 公 如 下 所 示 : 
/ 初始 化 字 串 表 


InitializeStringTabiefg) ; 


7 输出 LZW CLRAR 
WriteCode(L2ZW CLEAR) ; 


?7 补 始 化 保 曾 字 帅 允 为 空 
2 = MLLLi; 


Z/ 对 得 入 的 每 个 学 符 循环 操作 
for ettch charactcr in the input Stream 
{ 

]/ 获 肛 下 .个 字符 由 

k = GetNextCharactert) ; 


// 判断 Q+ kk 是否 在 字 串 表 中 


iT &+kis in string table 


”613。 
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7Z/ 将 所 赋值 为 2+ k; 
@ = Q+k， 

} 

else 

{ 
/AQ- k 丰 在 字 串 表 中 


/7 输出 字符 串 呈 的 编码 


WriteCode(CodeFromString(@)) ， 


/将 中 添加 到 字 串 表 中 
AddTableEntry(ey) : 


“7 将 中 赋值 为 K 
中 -ki 

】} 

77 输出 字符 囊 吕 的 编码 


WriteCode (CodeFromString()) 


/7/ 输出 结束 标志 
WritecCode(LZW_ROLT : 
十 面 我 们 通过 一 :个 示例 来 解说 上 述 的 编 色 过程。 假设 有 一 个 长 度 为 9 的 输入 字符 串 : 
BBEBCCBBAA， 其 编码 过 程 如 下 。 
首先 ， 学 串 表 初始 化 为 : 


表 11 一 3 初始 字 串 表 














<0Ox000> 


















































<0Ox001> 0Ox000 
<0x002> fx000 
<Ox003> Ox000 
<0x041> 

<0x042> 0Ox041 《By》 _ 
<0Ox043> 0x041 《C) 
<0x044> 0x041 (D) 
<0Ox0FE> GOx0OFE 
<0xOFP> 

<0x100> LZW_CLEAR 
<0x10t> LZW_EOI 


*614。 
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按照 上 述 流程 ， 首 先 应 该 输出 LZW_CLEAR 的 编码 ( 即 LZW_CLEAR 在 字 趾 表 中 的 索 
引 0x100 )， 并 初始 化 保 儿 字 符 中 为 空 。 

接着 读 出 下 “个 字符 “B ”内 为 +B = 也 局 经 存在 于 字 绸 表 中 ， 央 此 本 水 将 不 答 出 在 
何 编码 ， 而 只 是 将 中 赋值 为 “B” 

接着 读 入 下 一 个 字符 “B "办 为 字 中 志 中 不 存 休 字 符 中 + B = BB ， 因 此 输出 Q=B 人 在 
溯 中 表 中 的 编码 〔 索 引 ) 0x042， 并 将 口 赋 个 为 新 读 入 的 字符 “B"， 同 时 现 子 出 表 尾 部 中 浴 
加 一 个 字 串 “BB "， 革 索引 为 <90x102>。 

接着 读 入 第 3 个 宁 符 “B”。 因 为 @+B =BB 局 经 在 在 于 字 串 表 沾 〈 生 步 淋 如 的 》， 因 
此 本 步 将 不 输出 任何 编码 ， 而 只 是 将 Q 赋 值 为 “BB ”. 

接着 读 入 第 4 个 字符“C?”。 因为 了 申 表 中 不 存在 字符 串 Q+C = BBC， 因 此 输出 2 =BB 
在 字 串 表 中 的 编码 〈 索 引 )0x102， 并 将 口 赋值 为 新 误 入 的 池 符 “C”， 同时 击 字 串 琢 尾部 中 
添加 一 个 字 串 “BBC ”， 其 索 中 为 <Ox103>， 

接着 读 入 第 5 个 字符 “C”、 因 为 子 趾 胡 中 不 存在 字符 串 2+ C = CC， 央 此 输出 =C 秆 
字 崇 表 中 的 编 何 〈 索 引 ) 0x043， 并 将 赋值 为 新 读 入 的 字符 “C”， 辣 时 坝 字 串 表 尾部 中 座 
加 一 个 字 串 “CC"， 其 索引 为 <0x104>-。 

接着 读 入 第 6 个 字符 “B”。 因为 了 帅 表 由 不 存在 宁 符 串 Q+ B = CB， 因 此 和 输出 Q=C 在 
字 出 表 中 的 编码 《索引 ) 0x043， 并 将 所 赋值 为 新 读 入 的 字符 “B ”， 同 时 现 字 串 变 尼 部 中 漆 
加 一 个 字 串 “CB”， 其 过 索引 为 <0x105>。 

接着 读 入 第 7 个 字符 “B” 因为 Q+B=BB 已 经 存在 寺 字 趾 表 中 ,因此 环北 将 不 输出 作 
何 编 鲍 ， 而 只 是 将 只 峰值 为 “BB ”。 

接着 读 入 第 8 个 宁 符 “A” 内 为 字 冲 表 小 不 存在 字符 串 Q+ A = BBA， 因 此 输出 Q =BB 
在 字 串 卜 中 的 编 色 《索引 ) 0x102， 并 将 @ 赋值 为 新 读 入 的 字符 “A”， 同 时 寺 六 串 表 尾 部 中 
滩 加 -个 字 串 “BBA"， 其 索引 为 <0xi06>。 

接着 读 入 第 9 个 学 符 “A”。 因 为 字 串 表 中 不 在 在 字符 串 @+ A = AA， 因 此 得 出 =A 在 : 
宁 串 赤 中 的 编码 〈 索 引 )》 0x041， 并 将 中 赋值 为 新 读 入 的 字符 “A”， 同 时 现 字 串 要 尾部 中 深 
加 一 个 字 串 “AA ”， ee 

现在 输入 字符 串 全 阐 该 完 ， 点 接 输 出 输出 =A 齐 了 串 帮 中 的 网 码 〈 索 引 ) 0x41， 

然后 丹 笨 出 LZW_BOI 的 编码 0x101， 网 码 爷 

赤 11 一 4 列 出 来 上 述 完整 的 编 但 过 程 。 

表 11 一 4 LZW 编码 示例 


保留 字符 捉 值 














添加 的 字 串 及 其 在 字 息 表 中 的 索引 

















五 5 罩 
驰 红 =B 了 <0x102> BRB 
卫 中 =BBB 








<Dx]102> <0Ox103> BBC 
] <Ox043> Q =C <0Ox104> CC 


<0Ox043> = <0x1l05> CB 
全 | 
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续 表 





ET 


<0x041> 


添加 的 字 时 及 其 在 字 串 表 中 的 索引 
<0xl06> BEBA 
<0Ox107>  A 太 

























<0x101> 


GIF 一 LZW 解码 过 程 比较 复杂 ， 它 和 编码 过 程 正 好 相反 ， 其 原则 是 将 所 有 编码 后 的 码 字 
转换 成 对 应 的 字符 串 ， 重 新 生成 字 串 表 ， 然 后 依次 输出 对 应 的 字符 串 即 可 。 
下 面 给 出 GIF 一 LZW 编码 的 解 税 过 程 。 它 的 示意 代码 所 下 所 示 : 


Z/ 以 次 处 理 每 个 编码 
while((Code = GetNextCode 必 ) != LZW _FOI) 
{ 
Z/ 判断 是 否 是 LZW_CLEAR 
if (Code == LZW_CLEAR) : 
{ 
// 初始 化 学 串 表 
InhitializeStringTable(0) ; 


// 获取 下 … 个 编码 
Code = GetNextCode() ; 


// 判断 是 否 是 LZW_CLEAR 

if (Code != LZW_CLEAR) ; 

{ 
Z/ 和 输出 编码 对 应 的 字符 帅 
WriteString(StringFromCode(tCode) ) ; 


// 更 新 01dCode 
0l1dCode = Code; 
} 
} 


else 
{ 
//A 判断 字 串 表 中 是 否 存 在 该 Code 
放 〈《IsInTable(Code) ) 
{ 
Z/ 在 字 串 表 中 


/7/ 输出 编码 对 应 的 字符 串 
WriteString(StringFromCode (Code) ) ; 


// 添加 字符 串 入 字 串 表 
AgdStringToJable{tStringFromnCode (01dCode)y + 
GetFirstChar (StringEromCode (Code) ) ) ; 


/A 更 新 01dCode 
Oldcode = Code; 
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| 
else 
{ 
/7 不 在 字 串 表 中 
// 计算 输出 字符 串 
(OutString = StringPromCcodc(OlidCodej + 
GetFirstChar(StringFromCode(01dCode) ) : 


// 和 输出 字符 串 
WriteStrjng(kOutString) : 


Z/ 添加 宁 符 串 入 字 出 胡 
AddStrihgToTable(OutString) : 


Z/ 更 新 01dCode 
QidCode = Code 


} 

下 面 我 们 仍然 通过 示例 来 解说 上 述 的 解 色 过 程 。 上 面 编 妈 中 我 们 已 经 将 字符 串 
BBBCCBBAA 编码 为 0x100 0x042 0x102 0x043 0x043 0x102 0x041 0x041 0x101。 现 在 我 们 对 
它 进行 解码 。 

首先 读 取 第 一 个 编码 Code = 0x100， 由 于 该 Code 为 LZW_CLEAR， 因 此 要 对 字 串 表 进 
行 初始 化 。 初 始 化 结果 如 表 11 一 3 所 示 。 接 着 再 读 取 下 一 个 编码 Code = 0x042， 它 不 等 于 

LZW_CLEAR， 因 此 输出 该 编码 对 应 的 字符 串 “B ”， 同 时 更 新 OldCode 为 Code (OldCode = 
0x042 )。 

读 取 下 一 个 〔〈 第 3 个 ) 编码 Code = 0x102， 由 于 该 编码 对 应 的 字符 串 还 浅 有 生成 
(IslinTable(Code) 返 回 False)， 需 要 先生 成 该 宇 符 串 OutString: 等 于 OldCode 对 应 的 字符 趾 
《B)》 加 上 该 字符 串 的 第 一 个 字符 ， 因 此 OutString = BB。 输 出 该 字符 串 ， 同 时 将 该 字符 串 

BB 洪 加 到 字 串 表 中 〈 其 索引 为 <0x102>)， 更 新 OldCode 为 Code (CQOldCode = 0x102 )。 

读 取 下 一 个 〈 第 4 个 ) 编码 Code = 0x043， 它 不 等 于 LZW_CLEAR， 而 且 字 串 表 存在 该 
索引 ， 因 此 输出 该 编码 对 应 的 字符 串 “C?”， 然 后 将 .OldCode 对 应 的 字符 串 〈BB ) 加 上 该 字 
符 串 第 一 个 字符 〈C) 添加 到 字 串 表 中 《字符 串 BBC， 其 索引 为 <0x103>)， 辣 时 更 新 OldCode 
为 Code (OldCode = 0x043 )。 

读 取 小 一 个 〈 第 5 个 ) 编码 Code = 0x043， 它 不 等 于 LZW_CLEA&R， 而 且 字 串 才 存 在 该 
索引 ， 因 此 输出 该 编码 对 应 的 字符 冲 “C”， 然 后 将 OldCcode 对 应 的 字符 串 〈C) 加 上 该 了 符 
此 第 一 个 字符 《〈C) 添加 到 字 串 表 中 〈 字 符 踢 CC， 其 索引 为 <0x104>)， 同 时 更 新 OldCode 
为 Code (OldCode = 0x043 )。 

读 取 下 一 个 〈 第 6 个 ) 编码 Code = 0x102， 它 不 等 于 LZW_CLEAR， 而 且 字 串 表 存在 该 
索引 ， 因 此 输出 该 编码 对 应 的 字符 串 “BB ”， 然 后 将 OldCode 对 应 的 字符 串 〈C) 加 上 该 字 
符 串 第 一 个 字符 〈B ) 添加 到 字 串 表 中 〈 字 符 串 CB， 其 索引 为 <0x105$>)， 回 时 更 新 OldCode 
为 Code (OldCode = 0x102 )。 

读 取 下 -个 〈 第 7 个 ) 编码 Code = 0x041， 它 不 等 于 LZW_CLEAR， 而 且 字 串 表 存在 该 
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索引 ， 因 此 输出 该 编码 对 应 的 字符 串 “A”， 然 后 将 OldCode 对 应 的 字符 串 〈(BB) 加 上 该 字 
符 串 第 一 个 字符 (A) 添加 到 字 捉 表 中 〈 字 符 串 BBA,， 其 索引 为 <0x106>)， 同 时 更 新 OldCode 
为 Cede (COIdCode = 0x041 )。 

读 取 下 一 个 〈 第 8 个 ) 编码 Code = 0x041， 它 不 等 于 LZW_CLEAR， 而 且 字 串 表 存 在 该 
索引 ， 因 此 输出 该 编码 对 应 的 字符 串 “A ”， 然 后 将 DldCode 对 应 的 字符 串 〈A) 加 上 该 字符 
串 第 一 个 字符 〈A) 添加 到 字 串 表 中 《字符 串 AA， 其 索引 为 <0x107>)， 同 时 更 新 OldCode 
为 Code (OldCode = DOx041 ) 。 

读 取 最 后 一 个 《第 9 个 ) 编码 Code = 0x101， 它 等 于 LZW_BOI， 表 明 数 据 已 经 完全 解 





















































和 码 ， 结 束 循环 。 

完整 的 解码 过 程 如 表 11 一 5 所 示 。 

表 11 一 LZW 解码 示例 
输入 数据 输出 结果 保留 编码 值 添 圳 的 字 趾 及 其 在 字 捉 容 中 的 索引 
<0x100> 
<0x042> B Oldcode = tx041 
<Oxl02> BB oldcode= Duoz | <0xl02> BB 
<0x043> C | olucoae =0x043 “| <0xl03> BBC 
<Ox043> [ oldcode = 0x043 ”| <0xl104> CC 
<0xl02> BB oldcode =0xl102 “| <0xt05> _ CB 
<Ox04l> “| A oldCode = 0x041 “| <Oxl106> HBBA 
<0x041> 三 | A oOldCode = 0x041 “| <0x107> AA 
<0x101> 国 瑟 


至 此 ，GEF 一 LZW 的 编码 和 解码 的 流程 已 经 介绍 完毕 。 但 是 在 真正 编写 一 个 完善 高 效 的 
编码 解码 程序 时 ， 还 要 考虑 到 ”: 些 实 际 的 问题 。 比 如 说 字 串 表 的 大 小 问题 《通过 上 而 的 示例 
可 以 发 现 ， 字 串 表 增长 的 速度 是 很 快 的 ) 和 字 串 表 的 搜索 问题 等 等 。 


11.4.2 GIF 文件 格式 

GIF (Graphics Interchange Format ) 是 由 美国 CompuServe 公司 〈 它 拥有 全 美 BBS 商业 网 
络 一 CompuServe) 在 1987 年 所 提出 的 图 像 文件 格式 ， 其 最 初 目 的 是 希望 每 个 BBS 〔〈 电 子 
公告 板 系统 ，Bulletin Board System ) 的 使 用 者 能 够 通过 GIF 图 像 文件 轻易 存储 并 交换 图 像 数 
据 ， 这 也 就 是 该 图 像 格 式 被 命名 为 “图 像 交 换 格式 ”的 原因 。 

GIF 图 像 文件 格式 目前 有 两 个 版 本 , 它们 分 别 是 1987 年 公布 的 GIF87a 和 1989 年 公布 的 
GIF89a。 本 节 中 将 重点 介绍 GIF89a 版 本 。 

虽然 GIF 支持 的 图 像 色 彩 最 多 仅 到 256 色 ， 但 是 由 于 它 具 有 极 佳 的 压缩 效率 而 早已 被 广 
泛 接纳 采用 。 

GIF 图 像 文件 采用 的 是 一 种 改良 的 LZW 压缩 算法 ， 通 常 称 为 GIF 一 LZW 正 缩 算法 。 下 
一 小 节 将 详细 介绍 该 压缩 算法 与 标准 LZW 压缩 算法 的 异同 。 

GIF 图 像 文件 是 以 块 〈 又 称 为 区 域 结 构 ) 的 方式 来 存储 图 像 相 关 的 信息 ， 常 用 的 GIF 图 
像 文件 块 如 表 11 一 6 所 示 。 
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表 11 一 6 GIF 常用 的 块 



















文件 头 信息 
逻辑 屏幕 描述 块 
全 局 讽 公 板 
阳 像 措 述 块 


header 








Logical Screen Descriptor 
Global Color Table 











Imagce Descniptor 









































局 部 证 色 板 Local Color Table 

图 像 床 缩 数 据 Table Based Image Data 
图 像 控制 扩充 块 Graphic Control Extensien 
图 像 说 明 扩充 址 Plain Text Extension 

风 像 注释 扩充 黄 Comment Extension 

应 形 程 序 扩 双 块 Application Extension 








文件 结尾 块 


GIF89a 按照 这 些 块 的 特征 将 上述 块 分 为 一 大 类 ; 

> 控制 块 \Control Block) 

控制 块 包含 了 控制 数据 流 的 处 理 以 及 人 硬件 参数 的 设置 ， 其 成 员 包 括 文 什 头 信 往 、 明 辑 屏 
幕 描 述 块 、 图 像 控 制 扩充 块 和 文件 结尾 块 。 

> 图 像 描 述 专 《Graphic Rendering Block ) 

图 像 描 述 块 包含 了 在 显示 设备 上 描述 图 像 所 宕 的 信息 ， 其 成员 包括 网 像 描述 岂 、 全 局 立 
色 板 、 局 部 请 色 板 、 图 像 乐 缩 数 据 和 图 像 说 明 扩 充 块 。 

> ”特殊 用 途 块 〈Special Purpose Block 

特殊 用 途 块 包含 了 与 网 像 数据 处 理 无 直接 关系 的 信息 ， 甚 成员 包括 周 像 注释 扩充 块 和 Y 
用 程 床 扩 人 驳 块 。 

下 而 详细 介绍 :下 各 个 块 的 结构 ， 


1， 文件 头 信 息 
GIF 的 文件 头 只 有 6 个 下 入 ， 其 结构 定义 如 下 : 


typbedef struct gifheader 


Trailer 


BYTFE bySignature[3 ， 
BYY1E byVersion[3] : 
上 GIFHEADFR: 
其 中 bySignature 为 GIF 文件 标识 码 ， 其 值 回 定 为 “GIF”( 不 含 NULL )， 使 用 者 可 以 遂 
过 该 域 来 判断 一 个 图像 文件 是 否 是 GIF 狼 像 格式 文件 。 
ByVersion 表明 GIF 文件 的 版 本 作息。 其 取 值 固定 为 “87a” 或 者 “89a”(〈 不 含 NULL )。 
分 别 表示 GIF 文件 的 版 本 为 GIF87a 版 或 GIF89a 版 。 
逻辑 屏幕 (Logical Screen) 是 一 个 虚拟 屏幕 〈Visual Screen)。 通 过 逻辑 屏幕 可 以 知道 如 
何 显示 图 像 。 远 辑 屏幕 撒 述 块 结构 定义 如 卜 : 
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typedef struct gifscrdesc 
{ 
WORD wWidth ; 
WORD pepth， 
Struct globalflag 


{ 
BYTE PalBits 3 
BYTE SortFlag : 1 
BYTE ColorRes : 3 
BYTE GlobalPal : 1 
]】 GlobalFlag; 
BYTE byBackground ; 
BYTE byAspect : 
}) GIFSCRDESC; 
其 中 : 
> “wwidth 用 来 指定 逻辑 屏幕 的 宽度 ; 
> “wDepth 用 来 指定 届 辑 屏幕 的 高 度 ; 
> GlobalFlag 为 全 域 性 数据 ， 它 的 总 长 度 为 一 个 字 节 《包含 8 位 )， 其 中 的 前 3 位 《第 
0 到 第 2 位 ，GlobalFlag.PalBits) 指定 全 局 调 色 板 的 位 数 ， 可 以 根据 该 值 来 计算 全 局 
调 色 板 的 大 小 : 


全 局 调 色 板 的 大 小 一 3 X 20GlopeiFiag PalBifztD 


第 3 位 《GlobalFlag.SortFlag》 指明 全 局 调 色 板 中 的 RGB 颜色 值 是 否 经 过 排序 。 其 
值 为 1 表示 调 色 板 中 的 RGB 颜色 值 是 按照 其 使 用 率 〈 即 颜色 的 重要 性 ) 进行 从 高 

到 低 的 次 序 排序 的 。 第 4 到 第 6 位 《GlobalFlag.ColorRes) 指定 图 像 的 色彩 分 辨 率 
(Coetor Resolution)， 其 计算 方法 为 ; 


图 像 的 色彩 分 辨 率 一 3 勾 2IGiopalFiag Color Res+l) 
第 7 位 《GlobalFlag.GlobalPal) 指明 GIF 文件 中 是 否 有 全 局 调 色 板 。 其 取 值 为 1 表 


示 有 全 局 调 色 板 。 

> ”byBackground 用 来 指定 逻辑 屏幕 的 背景 颜色 。 当 图 像 小 于 逻辑 屏幕 时 ， 未 被 图 像 履 
盖 的 区 域 的 颜色 巾 该 值 指定 。 

> ”byAspect 用 来 指定 逻辑 屏幕 的 像素 长 宽 比例 。 

3 全 局 调 色 板 


全 局 调 色 板 的 大 小 由 GlobalFlag.PaliBits 来 决定 ， 其 最 大 长 度 为 768 (3X256) 字 节 。 全 
局 调 色 板 的 数据 (RGB ) 是 按照 RGBRGB..…….RGB 的 方式 存储 的 。 


4 图像 描 述 块 

一 个 GIF 图 像 文件 中 可 以 存储 多 幅 图 像 〈 轿 像 描 述 块 十 图 像 扩 充 块 )， 而 且 这 些 图 像 没 
有 固定 的 存放 次 序 。 因 此 GIF 用 一 个 字 节 的 识别 码 〈Image Separator) 来 判断 接 下 来 的 数据 
是 否 是 图 像 措 述 块 ， 其 值 为 0x2C。 

图 像 描 述 块 的 结构 定义 如 下 ; 
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1Ypedef Stkruct giftimage 
[ 
WORD wleft ; 
WORD wTon ， 
WORD wwidthi 
WORD wDepth; 
struct localFjag 


PRYTE PalBitys 
BYTE Reservcd  : 
BYTE SofrtFlag 
BYTE lnterlace : 
BYTE LocajpPal 
1 LocalFlag; 
1 CGIFIMAGE， 


mm 


其 中 ， 

>  wLeft 用 来 指定 图 像 相 对 逻辑 评 幕 左上 和 角 的 和 坐标 〈 以 像素 为 单位 ); 

>  wTop 肥 来 指定 图 像 相 对 逻辑 译 幕 左 上 角 的 了 坐 林 《以 像素 为 单位 ); 

>  wWwWidth 用 来 指定 网 像 的 宽度 〈 以 像素 为 单位 ): 

六 wpPepth 镍 米 指 定 图 像 的 尚 度 〈 以 像素 为 单位 ); 

LocalFlag 用 来 指定 区 域 性 数据 ， 它 的 总 区 上 央 为 - -个 闻 节 《和 包 合 8 位 )， 其 中 的 前 3 
位 〈 第 0 到 第 2 位 ，LecalFiag.PalBits) 指定 局 部 调 色 极 的 位 数 ， 可 以 根据 该 什 米 计 
算 局 部 凋 色 板 的 大 小 ; 


局 部 调包 板 的 大 小 王 3X 24 LoreFtog PartfBiry 二 日 


第 3 一 4 位 (LocalFlag.Reserved ) 为 保留 位 ， 未 用， 其 取 值 固定 为 0。 第 5 位 
(LocalFlag.SortFlag ) 指明 局 部 调 色 板 中 的 RGB 颜色 值 是 否 经 过 排序 ， 其 值 为 1 杰 
示 调 色 板 小 的 RGB 颇 色 值 是 按照 共 使 用 率 〈 即 颜色 的 重要 忻 ) 进行 从 高 到 低 的 次 
序 排 序 的 。 第 6 位 (LocalFlag, Interlace) 指明 GIF 图 像 是 否 以 交错 方式 存储 ， 其 取 
值 为 1 表示 以 交错 方式 存储 。 以 错 方式 存储 的 岁 像 数 据 的 好 处 是 无 需 将 束 个 图 像 
文件 解压 完成 就 可 以 看 介 图 像 的 摄 狐 (Rough View)， 这 对 于 原本 期 望 成 为 网 络 上 
图 像 数 据 交 换 标 准 的 GIF 网 像 文件 来 说 的 确 症 一 个 极 住 的 设计 。 当 网 像 是 按照 交错 
方式 存储 时 ,其 图 像 数据 的 处 理 可 以 分 为 4 个 阶段 (Pass): 第 一 阶段 从 第 0 行 开 始 ， 
和 任 放 间 卫 8 行进 行 处 理 ， 第 一 阶段 从 第 4 行 开始 ， 每 次 问 隔 8 行进 行 处 理 ; 第 三 阶 
段 从 第 2 答 开始 ， 任 次 间隔 4 行进 行 处 再， 第 思 阶 段 从 第 1] 行 开 始 ， 每 次 间隔 2 行 
进行 处 理 。 这样 当 完成 第 一 阶段 时 就 可 以 看 到 图 像 的 概 狐 ， 当 处 理 完 第 二 阶段 时 图 
像 将 变 得 清晰 :- 些 : 当 处 理 完 第 一 阶段 时 ， 图 像 处 理 完 成 -- 半 ， 清 新 效果 也 进一步 
增强 ; 当 完 成 第 四 阶段 ， 图 像 完 全 处 理 完 毕 。 第 7 位 《LocalFlag. LocatPal) 指明 
GIF 图 像 是 否 包 含 局 部 调 色 板 。 其 取 值 为 1 表 未 有 局 部 调 色 板 。 


5. 局 部 调 色 板 
局 部 调 色 板 的 大 小 由 LecalFlag.PaliBits 来 决定 ， 其 最 大 长 度 为 768 (3X256) 字 节 . 序 则 
GIF 图 像 文件 中 每 张 图 像 都 有 其 专属 的 局 部 调 公 板 ， 如 果菜 个 GIFE 文件 中 没有 指定 局 部 调 
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色 板 ， 则 应 该 用 全 局 调 色 板 来 谷 代 。 局 部 调 色 板 的 数据 (RGB ) 也 是 按照 RGBRGB.…..RGB 
的 方式 存储 的 。 

6 图 像 压 缩 数 据 

图 像 数据 是 按照 GIF 一 LZW 压缩 编码 后 存储 于 图 像 拟 缩 数 据 块 中 的 .由 于 GIF 一 LZW 政 
缩编 码 的 需要 ， 必 须 首 先 存储 GIF 一 LZW 的 最 小 编码 长 度 (LZW Minium Code Size) 以 供 解 
码 程序 使 用 ， 然 后 再 存储 编码 后 的 图 像 数 据 。 编 码 后 的 图 像 数 据 是 以 一 个 个 数据 子 块 的 方式 
存储 的 ， 每 个 数据 子 块 的 最 大 长 度 为 256 字 节 。 数 据 子 块 的 第 一 个 字 节 指定 该 数据 子 块 的 长 
度 ， 接 下 来 的 数据 为 数据 子 块 中 的 内 容 。 如 果 某 个 数据 子 块 的 第 一 个 字 节 数值 为 0， 即 该 数 
据 子 块 中 没有 包含 任何 有 用 数据 ， 则 该 子 块 称 为 块 终结 符 〈Block Terminator)， 用 来 标识 
据 子 块 到 此 结束 。 

图 像 压 缩 数 据 的 结构 如 图 11 一 8 所 示 。 


图 依 压 缩 煞 据 字 书 数 




























by_LZW_RinCodeLen 王 
Data Sub Blocknb M 
Data Sub Block 1 M 
Data Sub Block 2 M 
了 lock Terzminator 了 
(ME =1-256) 
数据 子 块 0 字 节 数 
byElockSize = 1 
Data Value 1 了 
Data Value 2 工 
Data Value 3 工 
Data Value KR 荆 
(N =1-255) 


图 11 一 8 GIF 图像 止 缩 数据 绪 构 示意 周 


7.， 图 像 控 制 扩充 块 
GIF 图 像 文件 中 可 以 包含 多 个 扩充 块 , 而 且 各 个 扩充 块 是 接 赂 任意 次 序 放置 的 .因此 GIF 
用 一 个 字 节 的 识别 码 来 标识 该 块 是 否 是 扩充 块 ， 扩 充 块 的 识别 码 数值 为 0x21。 
赂 像 控 制 扩 充 块 描述 了 与 图 像 控制 相关 的 参数 , GIF 中 用 识别 码 0xF9 来 判断 一 个 扩充 块 
是 否 为 图 像 控制 扩充 块 。 它 的 结构 定义 如 下 : 
typedef struct gifeontrol 
{ 


BYTE byBlockSize; 
Strtict flag 
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BYTE Transparency 
BYTE UserInput 
BYTE DisposalMethod : 
BYTE Reserved 
} Flag; 
WORD wDelayTime; 
BYTE byTransparencvyIndex: 
BYTE byTerminator ; 
GIFCONTROL ; 
其 由: 
> byBlockSize 用 米 指 定 该 图 像 控 制 扩 充 块 的 长 度 ， 其 取 值 固定 为 6: 
> Flag 用 来 描述 图 像 控 制 相关 数据 ， 它 的 长 度 为 1 字 节 。 它 的 第 0 位 〈《EFlag， 
Transparency) 用 来 指定 图 像 中 是 和 否 有 具有 透明 性 的 颜色 。 如 果 该 位 为 1， 这 表明 图 
像 某 种 颜色 具有 透明 忻 ， 该 颜色 出 参数 byTransparencyIndex 指定 。 第 1 位 
(Flag.UserImput》 用 米 判断 在 显示 一 幅 几 像 后 ， 是 否 需要 用 户 输入 后 再 进行 下 -个 
动作 ， 如 果 该 位 为 1， 灵 示 应 用 程序 在 进行 下 … 个 动作 之 前 需要 用 户 和 输入 《可 能 起 
键盘 输入 ， 也 可 能 症 鼠 标 输入 ， 这 由 应 用 程序 自行 决定 )。 第 2 一 4 位 〈EFlag, 
DisposalMethod ) 用 米 指定 图 像 显示 后 的 处 理 方 式 ， 当 该 值 为 0 时 ， 表 示 没 有 指定 
任何 处 理 方式 ; 当 该 值 为 1 时， 表 明 不 进行 作 何 处 理 动作 ， 当 该 值 为 2 时， 到 明 手 
像 显示 后 以 背景 色 氛 去 ， 当 该 值 为 3 时， 表明 图 像 显示 后 恢复 原先 的 背景 图 像 ， 第 
5 一 7 位 《Flag.Reserved) 为 保留 位 ， 没 有 任何 含义 ， 周 定 为 0 
> “wpDelayTime 用 来 指定 应 用 程序 进行 上 一 步 操作 前 延迟 的 时 间 〈 以 秒 为 单位 )。 如 
果 Flag.Userinput 刊 | wDelayTime 部 设 定 了 ， 则 以 先 发 省 为 宇 : 如 果 没 有 色 指 定 的 延 
迟 时间 即 有 用 户 和 输入 ， 则 应 用 程序 折 接 进行 下 一 步 操作 ， 如 果 到 达 延 迟 时 间 后 还 没 
有 用 户 得 入 ， 应 月 程序 也 直接 进行 下 -一步 操作 
六 byTransparencyIndex 及 米 指定 疼 像 中 透 圳 色 的 颜色 索引 。 指 定 的 透明 色 将 不 在 尼 簿 
设备 上 显示 。 
> byTerminator 为 块 终结 符 ， 其 值 头 定 为 0。 
8 图像 说 明 扩充 块 
图 像 说 明 扩充 块 中 定义 了 与 图 像 同时 显 下 的 文字 信息 。 GIF 中 用 识别 码 0x01 来 判断 一 个 
扩充 块 是 否 为 图 像 说 明 扩 充 块 。 它 的 结构 定义 如 下 : 


typcdeT struet gIrplajntext 
了 


ga 王 一 





攻 

BYTF byBlockSize; 

WIIRD wTextGridLett : 
WORD wTextGridTop; 
WORD wyextoridWidth:; 
WORD wTextoridpepth; 
BYTE byCharCellwjidrh; 
BYTE byCharCe1LDcpth; 
BYTE bykoreColorIndex:; 
BYTR byBackkColorInhdex; 


sa 623，? 





本 


W  WY 


AM7 


we Cr 生生 四 全 全 生 
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byBlockSize 用 米 指定 该 独 像 扩充 块 的 长度 ， 其 取 值 澡 定 为 13; 

wTextGridLeft 用 来 指定 文字 显示 方 格 由 对 于 辑 屏幕 左上 角 的 X 坐 椒 ( 以 像素 为 单 
位 )。 

wTextGridTop 用 米 指定 文字 显示 方 格 相 对 于 逻辑 屏幕 左上 角 的 了 坐标 (以 像素 为 单 
位 )。 

wTextGridWidth 用 来 指定 文子 显示 方 格 的 宽度 〈 以 像素 为 单位 )。 

wTextGridDepth 用 米 指 定 文字 显示 方 格 的 高 度 〈 以 像素 为 单位 )， 

byCharCellWidth 用 来 指定 字符 的 宽度 〈 以 像素 为 单位 )。 

byCharCellDepth 用 米 指定 字符 的 高 度 《〈 以 像素 为 单位 )。 

byForeColorIndex 用 来 指定 字符 的 前 景色 《颜色 索引 值 )。 

byBackColorIndex 用 来 指定 字符 的 背景 色 〈 颜 色 索引 值 )。 


紧 接 着 网 像 说 明了 扩充 块 后 就 是 图 像 说 明 的 数据 子 块 (Plain Text Data Sub Block)。 它 的 存 


和 


储 方式 就 是 按照 前 面 介绍 的 数据 子 块 的 存储 方式 : 第 0 个 字 节 存 储 数据 子 块 的 大 小 ， 接 下 来 
再 存储 数据 内 容 。 其 中 最 后 一 个 数据 子 块 应 该 为 上 字 节 的 块 终结 符 ， 其 值 周 定 为 0。 


图 像 注释 扩充 块 


图 像 注 释 扩 充 块 包含 了 图 像 的 文字 注释 说 明 。GIEF 中 用 识别 大 0xPE 米 判 断 一 个 扩充 块 


是 否 为 图 像 注释 扩充 块 。 网 像 注释 扩充 块 中 的 数据 子 块 个 数 不 限 ， 必 须 道 过 块 终结 符 米 判断 
该 扩充 块 是 否 结束 。 


10、 应 用 程序 扩充 块 
应 用 程序 扩充 块 包含 了 制作 该 GIF 图 像 文件 的 应 用 程序 信息 。GIF 中 用 识 草 码 OxFF 来 


判断 一 个 扩充 块 是 否 为 应 用 程序 扩充 块 。 它 的 结构 定义 如 下 : 


typedef struct gifapplication 
BYTCE byBlockSi2ze; 
BYTE byIdentifier[3] ; 
BYTE byAuthent ication[L3] ; 
} GIFAPPLICATION; 


其 中 : 


光 


光 


byBlockSize 用 来 指定 该 应 用 程序 扩充 块 的 长 度 ， 其 取 值 固定 为 12: 
byIdentifie 用 米 指定 应 用 程序 名 称 。 
byAuthentication 用 来 指定 应 用 程序 的 识别 三 ， 


11， 文 件 结尾 块 
文件 结尾 块 为 GIF 图 像 文件 最 后 -个 字 节 ， 其 取 值 固定 为 0x3B。 


11.4.3 ”编程 实现 GIE 文件 的 读 写 


知道 了 GIF 文件 的 格式 和 GIFE 一 LZW 编 和 的 诛 则 ， 就 可 以 编程 实现 读 写 GIF 岁 像 文件 


的 功能 。 首 先 可 以 定义 GIFAPI 函数 库 米 实现 GIF 图 像 文件 的 读 写 操作 。 下 面 给 出 该 API 六 
e124。 


数 库 的 源 代 码 。 


上 





GIFAPI 源 代 础 


， 区 帮 A AAA 的 7 大 人 2 7 的 AL 7 AAA AAA 2 A A 罗 LA 
"2 CIFAPI.h 


5 GIF 的 文件 头 的 结构 定义 


tvpeded struct gifheader 


BYTE bySignature[3 ; 
BYTE byVersion[3 7， 
GIFHEADER， 


/7 辑 屏 智 描述 块 的 结构 定义 


tvpedef struct gifserdesc 


1 


WORD wwWwidthi 

WORD wDepth: 

struct glLobaiflag 
BYTE PalBits 
BYTE SortFIiag 
BYTE ColorRes 


BYTE CiobalPal : 


1 GlobalFlag， 
BYTE byBackground : 
BYTE byAspect ， 
GIPSCRDESC ; 


-图像 描述 块 的 结构 定义 


typedel StFUCLT gifimage 


1 
『 


WORD wLeft ; 

WORD wTPp: 

WORD wwWidth: 

WOURD wDepth; 

struct jocalfflag 

1 

BYTE PatBits 
BYTE RescrVed 
BYTE SortPlag 


BYTE Intecrjlacno : 


BYTCE LocalPal 
: LoecalFlag: 
GIFJVAGE ; 


”图像 返 抽 扩充 块 的 结构 定义 


fyvpedet Struct gifeontrol 


BYTE by8locksSizce; 


一 Go 呈 


一 一 一 iD 2 
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struct 于 Lag 
{ 
BYTF Transbarercy 
BYTE UserInput 
BYIE Disposa]lMethod : 
BYTE Reserved 
}】 Flag; 
WORD wDelayTime 
BYTCE byTransparcneyTndex; 
BYTR byTerminator; 
:GIFRCONTROL; 


2 后 呈 一 


7 图 像 说 明 扩 充 块 的 结构 定义 
typedel struct gifplaintext 
{ 
BYTE byBlockSjize; 
WORD wTextGridLeft 
WORD wTextGridJop; 
WORD wTextLGridWidth: 
WORD wTextGoridDepth， 
BYTE byCharCellWidth， 
BYTE byCharCellpepth 
BYTE byForetolorIndex ; 
BYTFE byBackColorIndex; 
上 GIFPLAINTEXT 


“应用 程序 扩充 块 的 结构 定义 


tvypedef sttfucet gjfapplication 


BYTE PbyBlockSizey; 

BYTE byIdertLifjeor[L8]; 

BYTE byaAuathenticationt3] ; 
1 GIFAPPLICATION;: 


tybedcf struct gifrd var 


了 
1 


LPSTR lppataBuff， 
LPSTR ipBgnBufTf ; 
LPSTR 4pFndBufTf; 
DWORD dwDatalLcn 
WORD  wMemLen; 
WORD wwWidth， 
WORD wwDepth; 
wORD  wLineBytes ; 
WORD  wBjts， 
800L bgEoF : 
BOOL bInterlace; 
上 COIFD_VAR; 
tynedef GIFD VAR FAR 冰 LPGIFD_VAR; 


tybedef struct gifc_ va 
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]PSJTR 15Daf+nBuD1， 
LBPSTR 1plndgadt: 
OURD GTeeBipCosie' ; 
OORD wwW ia 
WORD wwDoptit 
WORD wxLinepstes， 
WORD wwSits: 
WORD wwBYtetcnt : 
WURD Blocksdx ， 
ETE bsLeteRitsi 
GTRFC YA 

typedeof GIFEC YAR FAR 洲 LPOJRC WAR 


友 运 钙 

fdefine JWORD WBYTES(S) (TCD + SI > 5 <C21) 
#defjinc WORD_WBYTES CS) (CD + 15L) 六 > 和 1) 
#defitte BYTE_WBYTESIX) ( (GO 1 7LL) >>3 ) 
二 

adefjne MAX_RBLITF SI 人 32768 / 汪 32K 站 

#definc MAX TIASH_S1ZP 5051 

#define AAS TABLE SIZE 4096 :可 12 bit 宁 ” 

#defjinc MAX SLBBLOCK SIZC 255 


上 抽 数 库 弄 
3001 INAP1 DIBTeGIFILDSTR lpDIB，CFileog file，BOOL bInteriace) : 
Yoid WINAPL EnaeodeGIFP_LZW(LPSTR 1pDJBRitfs，CFileg ile， 
LPGTRC YAR LpOTECVar, WORD wWidthBytes，BOOL bEnterlace) ; 
vnid WINAP[ GIF LA WriteCcodekgCFiteg 站 lc，WORD wCcode，LPSTR lpSupBlock， 
LPBYTE lnbyCurrentRBits, LPGTIPC_ VAR 1pGIFCVar) ; 
TDIB WINAPL ReadGIFCCFileg filec) 


void WENAPL RerdSreDatagCFileg Fiic，LPWORD LpwMenLen，LPDWORD 1bqwDataf[eb， 
JPSTR ipsreBurT，LPBOOL lppEOFP) : 
vnid 有 [NAPI DecodeGIF 2WKCFilr& File，LPSTR LpDIBBits， 

LPGIFPD_VYAR tnG1FDVar WORD wwjdthBytes) ; 





2， GIFAPLcpp 源 代 全 


裤 阔 炒 求 玉 阔 玉 守 来 阔 炒 宁 求 求 米 炒米 求 来 冰 末 来 水 米 罕 束 来 阔 来 来 本 炒米 水 求 阔 环 束 来 站 素 宁 求 冰 末 来 求 阔 宋 来 来 阔 来 米 水 米 玉 六 闵 阔 冰冰 来 来 来 来 来 炒 来 本 水 
文件 各 : GIFAPIT. eDbD 


GIF 人 Graphiecs Inrerchangc Format) API 顷 数 库 : 


BDIBToGITF O - 将 指定 的 DIB 对 象 〔〈《 256 色 ) 保存 为 GIF 文件 
FricodeGlF ELZ 有 人 对 指定 图 像 进行 GIF_LZ2W 编 码 

GIF_L2W Writecode0 和 给 山 个 编 础 

ReadGIFO - 议 取 GIF 文件 

DecodeGJF_LZWO 对 GIF 1.A 编 码 结果 进行 解 友 

ReadSrcData - 污 取 GIFE_LZH 风 人 如 
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”下 末 束 本 订 束 玉 玉 可 束 束 冰 束 冰 本 来 下 求 炒 字 杯 来 来 素来 炒 来 素 求 来 来 束 素 来 于 束 炒 六 平米 六 玉 冰 来 玉 水 阔 玉 来 求 冰 素来 本 求 下 灿 来 本 末 本 冰 环 中 本 求 炒 来 本 来 


#include “stdafx.h” 
#include “DIBAPI. h” 
##include “GIFAPI- h” 


#include 《io.h> 
#include 《errno-h> 


#jnclude 《math. h> 
#jnclude 《direct.h> 





。 林 玉环 下 本 本 来 永 业 环 来 来 玉 来 来 水 末末 来 来 玉环 求 冰 来 来 环 素 来 来 束 率 床 束 来 来 束 来 来 阔 米 来 求 让 来 本 来 来 玉环 玉环 站 站 求 水 业 业 求 本 本 本 补 素 可 家 守 本末 率 事 束 


司 
求 
水 


兴 许 其 诗 其 并 其 关 其 其 商 其 


明 数 名 称 ; 
DIBToGIF () 


参数 : 


LPSTR lpDIB - 指向 DI8 对 象 的 指针 
CFile& file - 要 保存 的 文件 
BOOL “ bInterlace - 是 否 按照 交错 方式 保存 


返回 值 : 


BO0L =- 成 功 返 回 True， 奋 则 返回 False。 


说 明 : 


该 因数 将 指定 的 DI8 对 象 〈《 256 色 ) 保存 为 GIF 文件 。 


玉 求 水 本 来 来 末 冰 求 阔 玫 可 站 于 半球 于 水 束 半 本 束 冰 站 本 求 冰冰 本本 阔 来 水 本 玉 来 水 本 求 求 术 玉 束 来 炒 来 来 求 来 求 来 来 来 率 素 素来 素来 束 来 来 来 素来 来 玉 素来 来 来 玉 六 


BOOL WINAPI DIBToGIF(LPSTR lpDIB，fCFileg& file，BOOL bInterlace) 


[ 


028 


Z/ 循环 变量 
WORD 
WORT Ji; 


/7/A DTIB 高 度 
WORB WEHeight ; 


// DIB 宽 度 
WORD WWidth 


// 指 癌 DI8 像 素 指针 
LPSTR 。 lpDIBBits; 


ZA GIF 文件 头 


CGIFBEADER CiFH; 


Z/ GIF 逻辑 屏幕 描述 块 


GTPSCRDRSC GTFS 
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/GIF 几 像 描述 鼎 
GIFIMAGE GIFT; 


// OF 编 刑 参数 


GIFC_YVAR GIFCYar ， 

WODORD weColors 

17 霉 行 字 节 数 

DRD WidthBytes; 

/7 调 色 板 

BYTEP byGIF_Palfi768]; 
/7 字 节 变 量 

BYTE byChar ; 


/7 指向 BITMAPINTF0 结 构 的 指针 《Win3.0》 
LPBITMAPINFO lpbmi : 


7 指向 BITMAPCOREINFO 结 构 的 指针 
LPBITMAPCOREINFO lpbmc; 


2 表明 是 否 是 Win3. 0 DTIB 的 标记 
BOOL bWinStyleDIR， 


*” 慕 取 DIB 高 度 
wHeight = 《WORD) DIBHeight (lpD1B) ; 


“7 获取 DIB 宽 度 
width = (WORD) DIBWidthClpDIB) ， 


2/ 找到 DTIB 图 像 像 素 起 始 位 置 
1pDlBBirs = FindDIBBits{lpDID) : 


7 给 GLFCVar 结 榴 赋 俏 


GIFCVYar. w 风 idth = 酝 idth; 
GIFCYar. wbDepth = WwWReight ; 
GIFCYar、wBits = DIBBit+Count(LpPIB) : 


由 


(WORD) BYTE_WBYJES{(DWORD)GOIFCYar. wWidtLh 六 
(DWORD) GIFCVar. wBits) ; 


CJRCYar.wLineBgytes 


:7 计算 每 行 字 节 数 
widthBvtes - 《WORD)DWORD WBYTFSCwWidth * 《DWORD) GIFCVar. wBits) ， 


7 计算 疗 色 数 电 
wCO1OFS = 上 《 GTFCYar. wBits; 


”7 获取 指向 BITMAPINF0 结 构 的 指针 (Win3.0》 
1pbmi = (LPBLITMAPINFO) jpDIB: 


”629“ 


630。， 
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:7 扰 取 指 间 BTMAPCORETNEO 结 构 的 指针 


[pbmc - 【LPBTTWSPCOREJNPO) LpDIT[: 


2 莽 断 是 再 总 WIN3,O 的 D18 


bWinStyleDIB =- 1S_WIN30_DIBCLDpDIB) : 


*2 给 凋 色 板 赋 个 
i 『 (KbWjinSrvleDIB) 


一 
for 1i =0: ii welors: ii 
上 


byGIF_Pal[j 1 - lpbmi->bmiColors[i].rgbRed， 


byGTF PalLj++” - jpbmi->bnmiColors[ 计 .rgbGreen: 


/7 读 到 蓝 色 分 其 


byGIF PalLj-+ := lpbmi->bmiColors[i 计 .rgbBtue， 


1 
Cse 


由 :BO 


for ti-0: 124wColnrs，id+) 


:27 该 取 纪 色 分 晤 


bxGlP Pallj-*] - lpbmc- >hmeitolorsli 


”该 取 绿 色 分 地 


bxGIF_ Pal[j-*] = jpbc->bmceiCeolors[i .rgbtGreelli; 


:7 读 取 红色 分 景 


byvGTF_Pal[j…] - 1ppmc-~>bmeiColors[i2.rgbtBluc; 









件 


z 46IF 广 件 妆 

GIFEH. bySignature[Oi -  C: 
GIFH. bySignature[lj : 
GIFH, bySignatture[2 2 =“ 魏 ; 
GIFH. byyersionL0]j= 8 : 

fiIFIL byyersion[1= 9 ， 

GIFRH. byVyersionl2= ai; 
file.WriteffLPSTR)&GTEH，6) ; 


1 
上 
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36 于 得 时 莫 撒 述 忆 


[FS saiqth ORGCYT Wi 上 
GIFS.wDeuh -PFC De 
和 ITFS. Globalktbkleg. PalBi3:s RSBYTEIIGTECVYar  wBitSs ，)， 


LFS. 0LobalPlag SeortPlag = DOx00， 
1Fs.tlobalFlag.TolnTRes 一 OOYDALRCYar.wBtS 1): 
4TIFS.TLebalFlag.0lobalPal - 0x01; 





CTIFS. byBackground ”DOx00， 
GTFPS.bvyaAsbee1 一 TxO0: 
Tile.WFitet(CLPSTR)GTES，7) ， 


30GIF 全 局 调包 板 

fce. 帮 Prjtef(LPSTR) byGIF Dal， (stColersk3y) ， 
:3356FF 峡 像 描述 问 阳 符 

ythan 0Ox2C: 

fte- TiteCtLPSTR3 RbyChar， 1 : 


361 图 像 描述 堪 


和 TFT.wLef 一 0: 

GIFI. wop 二 

GIFEI. wyidtbh GIFCVatt with 
GERET DepTh 一 (TPRCYatr wepth: 
GE .LocalP1ag. balBjts - 0x00; 


TIF1. LocalFlag, Reserved ”0x00; 

0TP1.LoctlF]ag,SortFlag -0x00: 

下 eealD]acg Enterlacee = TBYTE) Cnterlatase 2 0Ox0l :0x00) ， 
TB .LucesllEiag LOoctEbal - 0x00: 

filc.WDitetgtLPSTR2&nIFI，9) 


2230T 图 像 于 数 拓 
JIANDEE PSPeBufL 一 三 LobalalloctabSD，CDWORD) MAXR BEEE SILZD) : 
1RCYar、 ippatapBuft - iLPSTR)G]obalLnek(thSrcBuotf) ， 
GTRFCYar. LIPEngpBufP 一 GIFCYar. lppataBur; 
GECYar. dwTemmptCogdo = 0OL1， 
GIFCVar .wbBvtetCnf 一 00， 
fIFCYar. wpekxdx 一 1 
fTPCVwar hyJ.eftPBjits ”0Ox00， 


:2 进行 GIF T 区 编码 
EnocodebiF_LZWIIDDIBBjits，file，&GTFCVar, wWiqthBytecs，DbInterlaueel; 


”7 判断 是 否 编 反 成 动 
jl 《GIFCVar. wBvceGnt) 
file. WriteteIECYAT 1pDataBufr，(TIEFCYar wBYTCCnt)》 ， 


:7 释 衣 内 存 
GiluhbaiLnlock(hSrcBufD 


031。 
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GlobalFree(hSrcBuff) : 


7 530IF Block Terminator 
hyChar = 0x00; 
file.Writet(LPSTR)&byChar, 1) ; 


27/ 好 GIF 文件 结尾 块 
byChar = 0x3B; 
Tile. Write((LPSTR) 和 byChar, 1) ; 


return TRUE : 
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/7 束 杯 求 本 环 求 冰冰 本 来 来 束 玉 求 本 束 求 冰 求 来 来 术 检 罕 业 炒 冰冰 阔 求 冰冰 束 本 冰 训 事 水 阔 冰冰 水 六 来 束 来 素 玫 求 素 来 求 来 来 率 来 来 来 来 来 来 率 本 本 可 水 下 本 束 末 二 本 本 


水 


其 其 六 兴 泊 浴 其 其 其 处 被 放 兴 兴 着 其 


图 数 名 称 : 
EnecodeGIF LzWO) 
参数 : 
LPSTR lpDIBBits - 指向 原 DIB 图 像 指针 
CFile& file - 要 保存 的 文件 
LPGIFC_YAR lpGIFCVar  - 指向 GIFC_YAR 结 构 的 指针 
WORD wWidthBytes - 每 行 图 像 字 节 数 
BOOL biIntetrlace - 基 否 按照 交错 方式 保存 
返回 值 : 
无 
说 明 : 
该 函数 对 指定 图 愧 进行 GIF_LZW 编 玛 。 


炒 来 素 束 于 率 求 冰 环 来 素 订 林 来 训 水 玉 玉 玉 米 来 素 素 束 素 束 素 末末 水 束 环 束 末 末末 中 末 阔 业 来 来 玉米 本 来 来 束 来 间 来 来 来 宁 素 玉林 玉林 玉 订 永 水 本 村 玉 求 二 本 可 下 
void WINAPI EncodeGIE_LZW{LPSTR 1pDIBBits，CFjle& filie， 
LPGIFC_VAR 1pGIFCYar, WORD wWidthBytes，BOOL blInterlace) 


”0632 


Z/ 内 存 分 配 句 柄 
HANDLE hTableNdx; 
HANDLE hPrefix; 
BANDLE hSuffix; 


Z/ 指 辐 字 则 表 指针 
1.PWORD lpwTab]lexdx; 


Z/ 用 于 字 串 表 搜 索 的 索引 
LPWORD lpwPrefixi 
LPBYTE JpbySuffix; 


/7 指向 当前 编码 像素 的 指针 
LPSTR ipImage; 
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2” 计算 当前 数据 网 像 的 塌 移 量 
DwWORD  dwDataNdx: 


2 人 LRAR 
WORD wwLZW CLEAR : 


上 ZW EDO1 
WDRD wwLZW_EO1T: 


:Law MincodeLen 
BYTE byvlzWy MinCodelLeni 


下 才 索引 
DRD wPreTahleNdx， 
WORD NowTahbhleNedx ; 
WORED wxwiopTableNdx; 


: 喻 站 才 寄 训 
WURD wwHashNdx， 
WORD wwHasheap ， 
WORD Prefjx， 
WODRD wshitf+B1itS: 


”当前 图 像 的 行 数 
WORD RowNunm: 


WORD wwWidthCnt ， 


:” 循环 灾 量 
WORD 。 i; 
WORDP wj; 


” 伙 错 方式 仓储 叶 每 次 增加 的 行 数 
WORD ”winmcTahble:5] = 1 8.8,420 


2 父 错 方式 存储 时 起 始 行 数 
WORD 。wBgnTablce:5| = 1 .042,1,0 上 


BOOL ”hstart+; 

BYTE hySufPix; 

BYTFE hxrSubbBlock[2561: 
BE bxvCurrentBits， 
BY]HE hyyask; 

BY hyChat; 

HBHYE byPass; 


-临时 学 季 变 最 
BYTE bsTemp; 


/7 欠 字 串 表 分 配 内 存 
hTablexdx = 6]ohbalAlloc(GHND，(DWORD》 (MAX_HASH SiZE<<1)) ; 


”633。 


。634。 
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hbPref ix = GlobalAlloctGHND，(DWORD) (MAX_HASH_S1ZE<<LD) ) ; 
hSufrix GlobalAlloctGHND，(DWORD) MAX_HASR_SIZE) ; 


/7 锁定 内 在 


1pwTableNdx -《LPWORD)G1obalLock(hTableNdxy : 
LpwPiefjix -人 《LPWORD)G6lobalLock(hPrefix) : 
tpbySufrix -人 《LPBYTEGlohalLockkhSuffix) : 


2 计算 LZW MinCodeLen 
hbvLZW_MinCodeLen = 《BYTFE)((LpGIFCVar- >wBits>1) ? 1pGIFCVar->wBits : 0Ox02) ; 


2 36GTF 上 三 工 小 代 妈 大 小 
file-Write((LPSTR)&byl7 丰 MinCodeLer, 1) ; 


多 RowNum = 0; 
bstaTrt = TRLCE; 
byvpPass = 0xo0: 


”计算 LZW_CLEAR 
wLZW CLEAR = 1 《< byLzwW MincedeLen， 


2 计算 LZW EDOI 


wl1.7 和 此 上 0OT = wLZ7W_CLREAR - 1 

交 尖 补 始 化 学 小 表 

byCurTentBits = byL2W 淖 inCodeLen + BYTE)Ox0Ol; 
wNowTableNdx = WLZW CLEAR + 2; 

wTopTableNdx = 1 《4 byCurrentBits: 


for(wi=0; wi<MAX HASH SIZRE; wiit) 
{ 

2 初始 化 为 OxFFFF 

水 [jpwTableNdxrwi) = DxFFFF: 


27 输出 LZW CLEAR 
GIF_LZW_WTiteCodc (ile，wLZW_CLEAR，(LPSTR)bySubB]ock， 
&byCurrentBits，1bGIFCYary ; 


/7 放行 编码 
forfwi=0; wiglpGIFCVar->wDepth; wi++) 
#/ 计算 当前 偏 移 量 
dwDataNdx =- (DWORD)(1pGIFCVar->wDepth - 1 - wRowNum) 半 (《DWORD)wWidthBvytes : 


/7 指向 当前 行 图 像 的 指针 
1Ipimage = (LPSTR) (《((BYTE*) ]pDIBBits) + daDataNdx) ， 


wWidthCnt 一 0; 
wShiftBits 和 一 1pPCIFCVar->wBits:; 
byMask - 《BYTE) ((1pGIFCVYar- >wBits==1) ?2 0x80 : 0xF0) : 
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if (bStart) 


{ 
// 判断 是 奇 是 256 色 位 图 〈 一 个 像素 :学 节 ) 
if 《1bGIFCVYar->wBits==8) 
{ 
Z/ 256 色 ， 直 接 赋 值 即 可 
byTemp 了 一半]pImage+r: 
} 
PSe 
{ 
// 非 256 色 ， 赴 要 移 位 获取 像素 值 
wShiftBits =8- 1pGIFCYar->wBits; 
byMask = 人 BYTE)((1pGIFCVar->wBits==1) ?2 0x80 : 0xF0) : 
byTemp - (BYTE)((#1pImage 及 byMask) >> wShiftBits) : 
byjlask 2>>- 1]pPGIFCVar->wBits:; 
mwShiftBits -= 1pGIFCVar->wBits; 
} 
WPreTix = (WORD)ybyTemnp; 
bStart = FALSE ; 
wwWidthCnt ++; 
} 
/7 每 行 编码 


while(wWidthCnt 《 LPGIFCVar->wWidth) 


{ 


Z/ 判断 是 否 是 256 色 位 图 (一 个 像素 一 字 节 》 
if 《lpGIFCVar->wBits==8) 


} 


// 256 色 ， 直 接 赋 值 即 可 
byTemp = 六]pimagce-+; 


else 


{ 


本 


// 非 256 色 ， 需 时 移 位 获 皮 像素 值 
byChar = 冰 ]pImage; 
byTemp -= (BYTE)《(byChar & byMask) >> wShiftBits) 
if (wShiftBjts) 
{ 
byMask >22>= |pGOIFCYar->wBjts: 
wShiftBits -= 1]pOIRCYar->wbBjts; 
} 


clse 

《 
wShiftBits =8 - poIFCVar->wBjts; 
byMask = (BYTE) (LpGIFCVar->wBjts==1) ?2 0x80 : 
1bImage 二 上 


} 


bySutfix -byTemp; 
WwWidthCnt 1411 


0xTO) ; 


?0635。 





636， 
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// 查找 当前 字符 串 是 否 存 在 十 学 串 表 中 
wHashNdx < wPrefix ”((WORD)bySufFix “< 4) : 
wHashpap = (《wHashNdx ? (MAX HASH STZE -~ wHasRNdx) : IT); 


ZL 判断 当前 字符 出 是 否 在 字 串 表 中 
whiletTRUE) 
{ 
/7 当前 字符 串 不 任 字 串 表 中 
if (*(1pywTableNdx + 由 ashNdx) -= 0xFFFT) 
| 
// 新 字符 串 ， 退 出 循环 
break : 
】} 


A/ 判断 是 否 找 到 该 字符 审 

if (kf(LpwPrefix+wHashNdx) -= wPrefix) 8& 
{*(1pbySuffjx+wHashNdx) == bySuffix)) 

{ 
/7 找到 ， 退 出 循环 
break; 


27/ 第 二 哈 希 表 
if (wHashNdx 《 wHashGaD) 
{ 
wHashNdqx +- MAX_HASH SIZE， 


1 
才 


WHashNdx 一 wHashgap; 
} 


7 着 断 是 操 是 新 字符 中 
让 《#(1pwTableNdx+wHashNdx) != 0xFFFF) 
1 
// 不 是 新 字符 则 
WPrerix = 水 (pwTableNdx mwtHashNdx) ; 
else 


1 


// 新 字符 串 


/7A 输出 该 编码 
GIF_LZW WriteCode (fjle, wpPrefix，(LPSTR)bySubBicock， 
&byCurrentBits, LpGIFCVar) ; 


// 将 庶 新 字符 吕梁 加 到 字 串 胡 中 
WPreTableNdx = wNowTableNdx; 


/7 判断 是 否 达 到 最 大 字 串 表 大 小 
if (wNowTableNdx 《 MAX_TABLF_SIZP) 


{ 
水 (1pwTableNdx+wHashNdqx) = wNowTabLeNdx++; 


] 
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(1]pwPrefix+wHashNdx) = wPrefix; 


灶 (1pbySuffixtwHashNdx) = bySuffix， 
二 
上 


让 (wpPreTableNdx == wTopTahbleNdx) 
{ 
if (byCurrentBits<12) 
{ 
byCurrentBits ++; 
WTopTabjeNdx <<= 1 
} 
else 
{ 
Z/ 字 串 表 到 达 最 大 长 度 


/7 输出 LZW_CLEAR 
GIF_LZW_ WriteCode(File， 虹 ZW CLEAR，(LPSTR)bySubBlock 
及 byCurrentBits, 1pGIFCVar) ; 


/Z/ 重新 初始 化 字 串 表 


byCurrentBits = byLZW_MinCodeLen + 《BYTE) 0Ox0l; 
YLZW_ CLEAR = 《4 byLZW_ MinCodeLen， 
WwWLZW_EOD1 = WLZW_ CLEAR + 1; 

WNowTab1eNdx = WLZW CLEAR + 2; 

WwWTobTableNdx = 1 “4《 byCurrentBits; 


for (wj=0;8j<MAX HASH SIZE;wj++) 
{ 

/7 初始 化 为 DxFFEFF 

水 (1pwTapleNdx+rwj) = DOxFFFF: 


} 
} 
WPrefix = (WORD)bySuffix; 


Z/ 判断 是 否 是 交错 方式 
if (bInterlace) 


} 


else 


{ 


// 交错 方式 ， 计 算 下 一 行 位 置 
WRowNum += YIncTabje[hyPass] : 
计 〈wRowNum>=1pGIFCVar->wDepthb) 


bypass ++i 
wWRowNum = wBgnhTable[byPass]; 


Z/ 非 宽 错 方式 ， 直 接 将 行 数 加 一 即 可 


RowNum ++:; 
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} 


// 输出 当前 编码 
GIF_LZW WriteCode(file，wPrefix，(LPSTR) bySubBlock， 
&bycCurrent8Bits, 1pGIFCVar) ; 


/A 输出 LZW_FOI 
CIF_LZW WriteCode(file,wLZW_EOI，(LPSTR)bySuhbBlock， 
&byCurrentBits, 1pPGIFCYar) ; 


if (〔(LpGIFCVYar->byLeft8Bits) 

{ 
VZ/ 加 入 该 字符 
bySub8lock[]1pGIFCVYar->wBLockNdx++] = (BYTE) lpGIFCYar->dwTemprode; 


// 判断 是 否 超出 MAX_SUBBLOCK_SIZE 
if (1pGIFCVar->wBlockNdx 》MAX_SUBBLOCK_SIZF) 
{ 
// 判断 wByteCnt + 256 是 否 超过 MAX_BUFF_SIZE 
if 〔{lpGIFCVar->wByteCnt + 256) >= MAX_BUFF_SIZE) 


{ 
/AZ/A 输出 
file.Write(lpGIFCVar->l1pDataBuff， 
1pCIFCYar->wByteCnt) ; 
TIpGIFCVar->1pEndBuff = 1pGIFCVar->1pDataBuff ; 
1pGIFPCVar->w8ByteCnt = 0; 
} 
bySubBlock[0] = (BYTE) (1pGIFCYar->wBlockNdx - 1); 


memcpy (1pGIFCYar->1pEndBuff，(LPSTR) bySub8lock, 1p6IPCVar->wBlockNdx) ; 
1pGIFCYar->1pEndBuff ”+= lpGIFCVYar->wBlockNqx; 
1PGIFCVar->wSyteCnt += JIpGIFCVar->wBlockNGdx; 


1pGIFCYar->wBlockNdx = 1i 
} 
lpGIRFCVYar->dwTempCode = 06UL; 
1pGIFCVar->byLeftBits = 0x00: 


} 


if (lpPGIPCVar->wBlockNdx > 1)- 
{ 
// 判断 wByteCnt + 256 是 否 超过 MAX_BUFF_SIZE 
if ((1pGIFCVar->wByteCnt + 256) >= MAX_BUFF SIZE)》 


{ 
// 输出 
file.WritetlpGIFCVar->1pDataBuff， 
1pGIFCVar->wByteCnt) ; 
1pGIFCVar->LpEndBuff = 1pGIFCVar->1pDpataBuft; 
1pGIFPCYVar->wByteCnht = 0; 
} 
bySubBlock[0] = (BYTP) 《ipGIFCVar->wBlockNdx -- 1) ; 


memcpy(LpGIFCYar->1pEnpdBuff，(LPSTR)bySubBlock, 1pGIFCVYar- >w 忆 lockNdx) ; 


“038 


/ 
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1pGIFCVar->1pEndBuff ”+= 1]pGIFCVYar->wBlockNdx; 
1pGTECYar->wByteCnt += 1pGIFCVar->wB1ockNdx; 
IpGIFCYar->wBlockNdx = 1; 

} 


/7/ 解除 锁定 

GlobalUnlock (hTableNdx) ; 
GlobalLnlock(hPrefixy) ; 
GlobalUnlock(fhSuffixy) ; 


Z/ 霖 放 内 存 
GlobalFree(hTableNdx) ; 
GlobalFree (hPrefixy) ; 
GlobalFree (hSuffix) ; 


7 退出 


Teturn ; 


来 水 素来 来 来 冰冰 束 水 环 素 本 冰 率 本 玉环 玫 玉 本 冰 玉 来 冰冰 可 本 末 素 可 阔 来 来 求 本 本 阔 求 来 来 东 可 本 裕 求 来 来 冰 可 来 来 素来 来 阔 求 求 来 来 求 来 率 冰 求 村 本 林 求 求 来 
六 


该 函 数 用 来 输出 一 个 编码 。 


*# 函数 名 称 : 

村 GIF LZW WriteCodeN) 

半 

# 参数 : 

灶  CFile& file - 要 保存 的 文件 
# WORD wCode - 要 汪 、 加 的 编码 
# “LPSTR 1pSubBlock - 子 块 

本 “1LPBYTE 1pbyCurrentBits - 当前 位 数 

* “LPG6IFC_VYAR lpGIPCVar  - 指向 GIFC_VAR 结 构 的 指针 
六 

*# 返回 值 : 

# 无 

来 

说 明 : 

可 

来 


束 来 玉 来 闵 可 束 末 本 素来 呈 冰 求 永 呈 求 未 来 素 玉 来 六 求 玉 素 来 来 玉 来 来 林 永 水 来 素 冰 求 来 本 杰 末 玉 求 玉 末 束 本 本 永 于 宁 于 炒 水 率 束 来 放 来 率 玫 放 于 下 率 水 玫 素来 六 
oid WINAPI GIF_LZW_ WriteCode(CFile& file，WORD wCode，LPSTR 1pSubBlock，. 
ELPBYTE jpbyCurrenptBits, LPGCIFC_ YAR 1pGIFCVar) 


// 输出 该 编码 
lpGIFCVar->dwTempCode |= ((DWORD)wCode 《< lpGIFCVar->byLeftBits) ; 
1pGIFCVar->byLeftBits += (站 1pbyCurrentBits) ， 


while(ipGIFCYar->byLeftBits >= 0x08) 


{ 
1pSubBlock[l1pGITFCVar->wBlockNdx++] = 《BYTE) 1pGIFCYar->dwTempCode; 


// 判断 是 后 超出 MAX_SCBBLOCK_SIZE 


“639。 
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if (lpGIFCVar->wBlockNdx > MAX_SUBBLOCK_SIZE) 
{ 
// 判断 wByteCnt + 256 是 否 超过 MAX_BUFF_SIZE 
if 〈(jpGIPCVar->wByteCnt + 256) >= MAX_BUFR SIZE)》 
{ 
// 和 输出 
file.Write(lpGIFCYar->1pDataBuff， 
1pGIFCVar->wByteCnt》 ; 
JpGIFCVYar->1pEndBuff = lpPGIFCVar->1bDataBufz; 
lpGIRCVatr->wBytecnt = 0; 
】 
lpSubBlock [0] = (BYTE) (lpGIFCYar->wBlockNdx - 1): 
memcpy(1pGIFCVar->1pEndBuff， 1pSubBlock, 1pGIFCVar->wBlockNdx) ; 
1pGIFCVar->lpEndBuff ”+= lp6IECVYar->wBlockNdx; 
lpGIFCYar->wByteCnt += 1]p6IFCYar->wBlockNdx; 
Lp6IFCYar->wBlockNdx = 1; 
] 
1pGIFCVar->dwJempCode 22= 8 
1pGCIPCYar->byLeftBits -= 0Ox08 ; 
] 


// 返回 


Teturn; 


7 六 玉 求 事 半 来 率 素 省 宁 术语 让 本 在 素来 本 本 末末 本 可 术 永 玉 玉 玉 本 来 冰冰 求 来 来 来 玉 素 率 冰 炒 素 素 冰 来 事 率 素 素 率 间 放 本 来 阔 素 采用 来 中 本 村 可 求 玉 水 来 末 束 宗林 求 来 
宁 


+ 函数 名 称 : 

半 “ReadGIF 人 

玉 

* 参数 : 

水 (CFile& file - 要 读 取 的 文件 

案 

# 返回 值 : 

村 了 节 ~ 成 功 返 回 DIB 的 句柄 ， 否 则 返回 NULL。 
米 

半 说明 : 


# ”该 函数 将 读 取 指 定 的 GIF 文件 。 将 读 到 的 结果 保存 在 一 个 未 压缩 

# 编码 的 DIB 对 篆 中 。 

来 

冰冰 来 来 来 率 素 冰 素 农 率 素 求 宁 表 冰 求 来 束 放 于 来 素 首 来 来 来 地 素 玫 宁 来 冰冰 束 末 呈 不 检 相 阔 站 本 本 本 本 本 本 来 灿 本 本 来 水 求 本 来 玉环 本 永 末 本 本 六 玉 来 求 来 来 来 来 末 六 
辑 本 WINAPI ReadGIF{CFile& filey) 

{ 


7Z/ DIB 句 柄 
HDIB hDIB; 
// BDIB 指 针 
LPSTR PpDIB; 
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/7/ 指向 BIB 像 素 的 指针 
LPSTR 1PpDIBBits: 


AAA 指向 BITMAPINFOHEADER 的 指针 
LPBITMAPINFOHEADER 1pBIH; 


//A 指向 BITMAPINF0 的 指针 


LPBITMAPINFO lpBI; 
ZA GIF 文件 头 
GIFHEADER GIFH; 


Z/A GIF 逻辑 屏幕 描述 块 
GIFSCRDESC GIFS; 


// GIF 图 像 描 述 块 
GIFIMAGE GIFI; 


/A GIF 图 像 控 制 扩充 块 
GIFCONTROL CIFC; 


Z/ GIF 图 像 说 明 扩 充 块 
GIFPLAINTEXT GIFP; 


/A GIF 应 用 程序 扩充 块 
GIFAPPLICATION GIFA; 


// GIF 编码 参数 

GIFD_VAR GIFDVar 

// 颜色 数目 

WORD WColors ; 

// 每 行 字 节 数 

WORD WWidthBytes ; 

// 调 色 板 

BYTE byGIF Pal[768] ; 

Z/A 16 色 系统 调 色 板 

BYTE bySyspal16[48] = 1 由 0， 0， 
0 1238， 1， 0， 


128， 0 ， 0，128， 
128，128， 0，128， 
192，!192，192， 0， 
0，255， 0， 由， 
265， 0， 0，255， 


/7 DIB 大 小 (学 节 数 ) 


http:Wwww.pris.edu.cn 


0，128， 

128，128， 
0D，128， 
128，128， 
0，255， 

258，255， 
0，255， 


255，255， 0，255，255，255 


sad4l * 


se 042。 
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DWORD dwDIB _ Size; 


// 调 色 板 大 小 ( 字 节 数 ) 


WORD WPalSizei 
// 字 节 变量 

BYTE byTemp ; 
Z/ 内 存 句柄 

HANDLE hSrcBuff， 
HANDLE hTemp; 
Z/ 内 存 指针 

LPSTR tpTemb ; 
// 字 变量 

WORD wTemp : 
// 循环 变量 

WORD ji 

// 标签 

BYTE byLabel; 
/7/ 块 大 小 

BYTE byBlockSize; 


A/ 读 取 GIF 文件 头 
file. Read((LPSTR)&GIFH，sizeof{(GIFH) ) ; 


// 判断 是 否 是 GIF 文件 
让 《memicmp((LPSTRJGIFH, bySignature，“6IF",3) != 0) 
{ 
// 非 GIF 文件 ， 返 回 NULL 
rettrn NULL; 
】 


// 判断 版 本 号 是 否 正确 

if 〔〈(memicmb((LPSTR)GIFH, byVersion, “87a ,3) 1= 0) 政 
(memicmpb((LPSTR)GIFH byVersion ”89a”, 3) 1= 0)) 

{ 
// 不 支持 该 版 本 ， 返 回 NULL 
return NULL; 

} 


// 读 取 GIF 肥 辑 屏幕 描述 块 
file.Read((LPSTR)&GIFS，7) ; 


// 获取 调 色 板 的 位 数 
GIFDVar. wBits = (WORD)JGIFS.GlobalFlag.pPalBits + 1; 
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Z/ 判断 是 否 有 全 局 调 色 板 
if (GIFS. GlobalFlag.GlobaiPal) 


} 


Z/ 冉 初 值 
memset ((LPSTR) byGIF_Pal, 0D, 768) ; 


Z/ 全 局 调 色 板 大 小 
ywpalSize = 3 (1 GIFDVar.wBits) ; 


// 读 取 全 局 调 色 板 
fite,Read((LPSTR)byGIF_Pal, wPalSize) ; 


A/ 读 取 下 -个 字 节 
fiie, Read((LPSTR)&byTemp, 1) ; 


// 对 每 一 个 描述 块 循环 
whiIe(TRUF) 


/Z/ 类 断 是 否 是 图 像 描述 块 

让 《byTempb == 0x20) 

{ 
/7 是 几 像 描述 块 ， 退 出 循环 
break ; 

} 


/Z/ 判断 是 否 是 GIF 扩展 块 
if (byfTemp==0x21) 
{ 

// 是 GIF 扩展 块 


/7 分 配 内 存 


hTemp = GlobalAlioc{tGHND，(DWORD)MAX_BUFF_SIZBE) ， 


//A 锁定 内 存 
lpTempb = 《LPSTR) GlobalLock(hTemp) ; 


//A 读 取 下 一 个 字 节 
file.Readt (LPSTR)&byLabel，1); 


ZA 针对 各 种 扩充 缺 ， 进 行 分 别处 理 
sjitch(byLabel) 
{ 
case 0xF9: 
{ 
// 图 像 控 制 扩充 块 
file. Read((LPSTR)&GIRPC，6) ; 


ZA 跳出 
break:; 
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Case 0Ox01; 


{ 


} 


// 图 像 说 明 扩 充 块 
file. Read((LPSTR)&GIFP, sizeof (GIFP) ) ; 


// 读 取 扩充 块 大 小 
file. Read(C(LPSTR)&byBlockSize, 1) 1; 


// 当 byBlockSize > 0 时 循环 读 取 
whilekbyBlockSize) 
{ 
// 读 取 图 像 说 明 扩 充 块 《这 里 没有 进行 任何 处 理 ) 
file. Read(lpTemp, byBlockSize) ， 


/7 读 取 扩充 块 大 小 
file, Read((LPSTR)&byBlockSize, 1) ; 
】 


//A 跳出 


break; 


Case OUXFF: 


了 
1 


} 


// 注释 党 明 扩 充 块 


/Z/ 读 取 扩充 块 大 小 
file. Read{(LPSTR)&byB]ockSize, 1) : 


// 当 byBlockSize >》0 时 循环 读 取 
While(byBlockSize) 
1 
// 读 取 注 释 说 明 扩 充 块 【这 里 没有 进行 任何 处 理 ) 
file. Read(1pTemp, byBlockSize) ; 


// 读 取 扩充 块 大 小 
file.Read((LPSTR)&byBlockSize, 1) ; 
】 


ZA 跳出 
break， 


case 0OxFF : 


{ 


Z/ 应 用 程序 扩充 块 
file, Read((LPSTR)&GIFA，sizeof(GIFA) ) ; 


// 读 取 扩充 块 大 小 
file. Read((LPSTR)&byBlockSize, 1) ; 


// 当 hbyBlockSize >0 时 币 环 读 取 
WhiletbyBlockSize) 
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// 读 取 应 用 程序 扩充 块 〔 这 里 没有 进行 任何 处 理 ) 
file. Read(IpTempb, byBlockSize) : 


// 读 取 扩充 块 大 小 
file.Read((LPSTR)&byBlockSize, 1) 
】} 


Z/A 跳出 
break: 
} 
default ': 
{ 
Z/ 急 略 未 知 的 扩充 块 


Z/ 读 取 扩充 块 大 小 
file. Read((LPSTR)&byBlockSize, ]) 


// 汝 byBlockSize >》0 时 循环 读 取 
While(byBlockSize) 
{ 
// 读 取 未 知 的 扩充 块 {《 这 里 没有 进行 任何 处 理 ) 
file.Read{LpTemp, byBlockSize) ; 


// 读 取 扩充 块 大 小 
file. Read((LPSTR)&byBlockSize, 1) ; 
} 


ZA 幅 出 
break; 


} 


/7/ 霖 放 内 存 
GlobalUnlock{(hTemp) ; 
GlobalFree (hTemp) ; 


] 

/7 读 取 下 一 个 字 节 

file. Read((LPSTR)&byTemp, 1) ; 
} 


// 读 取 GIF 图 像 描 述 块 
file, Read((LPSTR)&GIFI，9) ; 


// 效 取 图 像 宽度 
GIFDVar. wWidth = GIFI. wWidqth:; 
Z/A 获取 图 像 高 度 
GIFDVar. wDepth = fIFI. wpebth:; 
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// 判断 是 否 有 区 域 调 色 板 
if (GIFI. LocalFlag. LocalPal) 
{ 





// 赋 初 信 
memset((LPSTR)byGIF_Pal，0，768) ; 


// 读 取 区 域 调 色 板 位 数 
GIFDVar. wBits = 《WORD)GIFI. LocalFlag.PalBits + 1; 


// 区 域 调 色 板 大 小 . 
WPalSize =3#k (1 GIFDVar,wBits) ; 


// 读 取 区 域 调 色 板 
file. Read((LPSTR)byGIF_Pal, wPalSize) ; 


// 给 GIFIVar 成 员 冉 值 
GIPEDYVar. wBitS 


外 


((GIFDVar. wBits==1) ?3 1 : 
《GIFDVar. wBitsK=4) ? 4 : 8); 


由 


GIFDYar, wLineBytes (WDRD) BYTE_WBYTES ((DWORD)CGIFDVYar, wWidth # 


{《DWORD) GIFDVar. wBits) ; 


GIFDVar. bEOF = FEALSE; 

// 交错 方式 

GIFDYar.bInterlace = (GIFI, LocaIFlag. Interlace ? TRLE : FALSE) ; 

// 每 行 字 节 数 

mWidthBytes = (WORD)DWORD_WEBYTES《(DWORD)GIFDYar- wWidth 冰 
(DWORD)GIFDYar. wBits) ; 

//A 卢 色 数目 

WwWColors = 1 SG GIFbVar.wBits; 

/A 调 色 板 大 小 

wpalSizc = wWColors # Sizeof{RGBQUAD) ; 


// 计算 DIB 长 度 〈 字 节 ) 
dwDIB Size 


攻 


sizeof (BITMAPINFOHEADER) + wPalSize 
+ 人 IFDVar, wDepth 六 WwWidthBytes; 


// 为 DIB 分 配 内 存 
hDIB = (HDIB) ::GlobalAlloc(GMEM MOVEABLE | GMEM_ ZEROTNIT，dwDIB Size) ; 


if (hDI8 == 0) 

{ 
// 内 存 分 配 失败 ， 返 回 NULL。 
Teturn NULL: 

] 


// 锁定 


se 0d6。 
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pDIB = 《〈LPSTR) ::GlobalLock((HGLOBAL) hDIB) ; 


[NA 
// 设置 BITMAPINFOHEADER 


// 赋值 
1pBIH = 《LPBITMAPINROKHEADER) bDIB; 
lpBI = 《LPBITMAPINRO) pDIB; 


AZ/A 比 1pBIH 成 员 赋值 

lpBIH->biSize = (DWORD) sizeof(BITMAPINFROHEADER) ; 
ipBIH->biwidth = (DWORD)GIFDVar. wWidth; 
IpBIH->pbiHeight = 《DWORD)GIFDYar. wDepth; 
1pBIH->biPlanes = 1; 

1pBIH->biBitCount = GIFDVar. wBits， 
1pBIH->biCompression = BI_RGB; 
1]pBIH->biS$SizeImage = (DWORD)wWidthBytes # GIFDVar. wDepth; 
1pBIH->biXPelsPerMeter = 0; 
1pBIH->biYypelsPerMeter = 0; 

1pBIR->biCjlrUsed = wColors ; 
lpBIH->biClrImportant = 0; 


上 1 


UL 
// 设置 调 色 板 


// 判断 是 否 指定 全 局 或 区 域 调 色 板 
ifF (GIFS.0OlobalFlag, 人 GlobalPal || GIFI. LocalFlag.LocalPal) 
{ 
Temp = 10; 
for (wji=0; wicwColors; wi++) 
{ 
lpBI->bmiColors[wi].rghRed 
1pB1->bmiColors[wi].rgbGreen 
1pBI->bmiColors[wi]j.rgbBlue 
lpBI->bmiColors[wi].rgbReserved 





byGIF_Pal [wTemp++]:; 
byGIR_Pal [Temp++] ; 
byGIF_Pal [wJemp++] ; 
0x00; 


人 贞 


} 
) 
else 
{ 
// 没有 指定 全 局 和 区 域 调 色 板 ， 采 用 系统 调 色 板 


// 按照 颜色 数目 来 分 别 给 调 色 板 赋值 


Switch (wColors) 
{ 
case 2: 
{ 
// 音色 位 图 
1p8BI->bmiColors[0]. rgbRed = 0x00; 
lbBI->bmiColors[0]. rgbGreen = 0x00; 
1PBI->bmiColers[0].rgbBlue = 0x00; 
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lpBI->bmiColors[O], rgbReserved 二 
lpBI->bmiColors[1]. rgbRed 忆 


1pBI->bmiColiors[1].rgbGreen 
lpBI->bmiColorsE1],rgbBlue 
lpBI->bmiColors[1]. rgbReserved 


ZA 率 出 
break ; 


16: 
Z/ 16 色 位 图 


wTemb = 0: 

for(wi=0;wicyColors;wi++) 

{ 
lpBI->bmiColors[wi],rgbRed 
1lpbBI->bmiColors[wi]. rgbGreen 
1]pBI->bmiColorsfwi].rghBlue 
1bBI->bmiColors[wi]. fgbReserved 


上 
】 


/7 跳出 


break: 


Case 256 


{ 


CGIFDVar, wMemLen 


/7A 256 色 位 图 

for(wi=0; WigwColors;i wi++) 

{ 
1pBI->bmiColors [wi]j. rgbRed 
-]pBI->bmiColors[wi].rgbGreen 
lbpBI->bmiColors[wi]. rgbBlue 
lpBI->bmiColorsfwij. rgbReserved 

} 


/7 跳出 
break ; 


// 获取 编码 数据 长 度 
GIFDVar, dwDataLen 


A7 计算 内 存 大 小 《最 大 不 超过 MAX_BUFF_ SIZE》 
= (GIFDVar. dwDataLen > 《DWORD) MAX_BUFF_SIZE) ? 
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0x00; 
OOxFF: 
DxFF; 
0OxPF; 


= fx00; 


= bySysPall6 [wTemp++] ; 
bySysPal16fwTemp++] ; 
= bySysPal16[wJemp++] ; 
= 0x00; 


T 


(BYTE) wi ; 
= BYTE) wi 
= (BYTE)wi: 
0x00; 


作 


AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA 


= (DIDWORD) (file,GetLengthft) - 了 ile.GetPositionf)) ; 


(WORD) MAX_BUFF_SIZE : (WORD)GIFDVar. dwrDataLeny) ; 





”7/ 分 配 内 存 
hSrcBuff = flobalAlloc(GHND，{DWORD)GIFDVar. wWMemLen) ; 


ZA 锁定 内 存 
GIFDVar、LpDatabutff = (LpPSTRGLobalLock(hSrcBufT) 


/7/ 读 取 编 码 数据 
ReadSrceData(fiie,&GIFDVar. wMenmLen, &GJFDVar. dwDataLen， 
GIFDYar、 1pDataBuff,&GIFDVar. bEOFR) : 


// 缓冲 区 起 始 位 置 
GTFDVar. 1p8gnBuf 他 


外 


GIFDVar lpbpataButt; 


// 缓冲 区 中 小 位 置 
GIFDVar. LpErdBuT 工 


外 


GIFRDVYar.、 JpPBgnBufr + 6BIPDYar. WMemlLeni 


// 计算 DIB 中 像素 位 置 
1pDIBBits = {LPSTR) FindDIBBits (pDIB) ; 


/解码 
DecodeGIF_LZW(file，1pDIBBits，&G6IFDVar，WWidthBytes) ; 


ZA 释放 内 存 
GlobalUnilock (hSrcBuff) : 
0lobalFree (hSrcBuff)y ; 


zy/ 返回 BTB 句 柄 
tfeturn hDISB; 
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7 宁 本 本 永 认 本 末末 来 玫 玉 束 来 玉 宁 末 环 水 永 可 洲 玉 事 束 求 玉 来 水 水 末 玉 素来 析 中 只 永 林 可 本 理 素 束 束 来 来 末末 订 末 求 本 永宁 玉 束 来 阔 来 来 束 素 玉 冰冰 本 中 下 调 玫 本 认 


水 


关 关上 其 凑 兴 诗 汪 冲 共 其 其 这 


关 


六 
玫 
事 


冰 数 名称 ; 
ReadSrcData 人 

参数 : 
CFile& file - 源 GIF 文件 
LPWORD 1pwMempLen - 缓冲 区 长 度 《〈 指 针 ) 
LPDWORD lpdsDataLen ”~ 剩余 数据 长 度 〔 指 针 ) 
LPSTR 1pSrcButf - 组 冲 区 指针 
LPBOOL ipbEOPF - 结束 标志 

返 阿 值 : 
无 

说 明 : 


该 国 数 用 来 读 取 指 定 GIF 文件 中 的 图 像 编 码 ， 每 次 最 多 读 取 MAX_BUFF_STIZE 


字 节 ， 是 否 读 完 由 标志 !tphEOF 指 定 。 
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末 来 来 冰 玉 可 玉 玉林 来 末 本 玉 求 来 冰 玉 冰 玉 本 本 本 束 水 束 林业 本 计 本 玉环 来 玉 末 来 本 素 夫 冰 环 来 来 本 求 来 有 玉 玉 可 半 半 本 永 来 玉米 床 汪 本本 来 冰冰 炒 水 可 本 本 下 下 六 
void WINAPI ReadSrcData(CFile& file，LPWORD 1pwMemLen，LPDWORD LpdwDataLen 
LPSTR lpSrcBuff，LPBOOL lpbEOP) 

{ 

// 判断 数据 长 度 是 否 仍然 大 于 内 存 大 小 

诺 〈(#1LpdwDataLen) >》 (DWORD) ( 冰 LpwMemLem) ) 

{ 

// 数据 长 度 大 于 内 存 大 小 ， 表 示 没 有 解码 完 


// 数据 长 度 减 内 存 大 小 
(*#*1pdwDataLer) -= 《DWORD) (*lbwhNemLem) ; 
} 


else 


{ 
// 数据 长 度 不 大 于 内 存 大 小 ， 胡 示 解 码 将 要 完成 


// 内 存 大 小 就 是 剩余 数据 长 度 
( 半 TpwMoemlen) = 《WORD) (*lpdwDatalLen) ; 


// EOF 标 志 设置 为 TRUE 


(#lpbEOF) = TRU8; 
} 
// 读 取 编码 数据 
file. Read{tlpSrcBuff， ( 半 1pwMemLem) ) : 
// 返回 
return; 


} 


水 林 玫 本 本 事 求 求 求 束 求 本 玉 求 衬 阔 天 认 求 求 字 宗 来 来 来 家 来 玉林 水 水 玫 玉 来 来 来 来 冰 琅 本 本 求 率 来 束 玉 冰 机 玫 站 下 本 玉 冰 本 末 末 素 六 来 冰 训 本 本 来 水 训 事 六 来 


冰 

# 函数 名 称 : 

半 ”DecodeGIF LZWO 

来 

*+ 参数 : 

# [File& file - 源 GIF 文件 

本 LPSTR lpDIBBits - 指向 要 保存 的 DIB 图 像 指 针 
水 LPGIFD_VYAR lpGJFDVar  - 指向 GIFC_YAR 结 构 的 指针 
本 WORD wyWidthBytes - 每 行 图 像 字 节 数 

诛 

# 返回 值 : 

村 无 

来 

*# 说 明 : 

k ”该 通 数 对 瓜 定 CIF_LZW 编 码 数据 进行 解码 。 

六 


六 来 于 素来 率 素 玉林 环 可 可 于 本 本 本来 半 半 来 家 沙 半 率 半 率 素 素 林 玉 来 本 家 束 束 训 本 本 末 永 永 束 认 束 本 许 半 率 来 求 末 玉林 来 玉 率 来 来 永宁 听 束 籽 兴 末 玫 训 本来 
void WINAPI DecodeGIF_LZW(CFile& file，LPSTR 1PDIBBits， 
LPGIFD_VAR 1pGIFDVar, WORD WwWidthBytes) 
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/Z/ 指向 编码 后 图 像 数据 的 指针 
BYTE # 1pDst; 


Z/ 内 存 分 配 句 柄 
HANDLE hPrefix; 
HANDLE hSufFfix; 
HANDLE hStacki; 
HANDLE hImage; 


/7 用 于 字 串 表 搜 索 的 索引 
LPWORD 1pwPrefix; 
LPBYTE lpbySuffix; 
LPBYTE 1pbyStack; 
LPBYTE lpbyStackBgn; 


Z/ 指向 图 像 当前 行 解码 结果 的 指针 
LPSTR 1pImageBgn; 


//A 指向 当前 编码 像素 的 指针 
LPSTR 1pImage:; 


/Z/ 计算 当前 数据 图 像 的 偏 移 最 
DWORD  dwDataNdx; 


ZA LZW_CLEAR 
WDRD ”WwWLZW_ CLEAR; 


/ALZW_EOI 
WORD ” wLZW_EOTI; 


ZA LZW MinCcodeLen 
BYTE ”byLZW MincodeLen; 


// 字 串 表 索 引 
WORD ” wNowTableNdx; 
WORD ”wmwTopTableNdqx; 


// 当前 图 像 的 行 数 
WORD ”RowNum; 


/A 计数 

WORD 。wWidthCnt ; 
WORD 。 wBitCnti 
WORD 。” wRowCnt; 


// 循环 变量 
WORD mil; 


// 交错 方式 存储 时 每 次 增加 的 行 数 
WORD ”wincTablel5] = { 8,8,42.0 |; 
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// 变 错 方式 存储 时 起 始 行 数 


WORD ”wBgnTable[5] = 10,4,2,10); 


7/ 抉 大 小 
BYTE ”byBlockSize; 


// 块 索引 
BYTE ”byBlockNdx; 


DWORD drDatai 


// 当前 编码 
WORD 。 wCode; 


// 上 一 个 编码 
WORD woldcode ; 


// 临时 索引 
WORDP 。 wJembNdx; 


WORD ”wwCodeMask[13] = {0x0000， 


0x0001, 0x0003, 0x0007, 0x000F， 
0x001F, Dx003F, 0xD07F, 0xOOPF 
0x01FF, 0x03FF, 0x07FF, OxOFFF 


过 


BYTE ”byLeftBits; 
BYTE “byFirstChar ; 
BYTE ”bycode; 

BYTE ”byCurrentBits ; 
BYTE byPass; 


// 临时 字 节 变量 
BYTE ”byTempChar; 


// 给 字 串 衣 分 配 内 存 
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hPrefix = GlobalAlloc(GHND，(DWORD) (MAX_TABLE_STZE<<1) ) ; 
hSuffi = GlobalAlloc(GHND，(DWORD)MAX TABLE_ SIZE) ; 
hsStack = Globalalloc(GHND，(DWODRD) MAX_ TABLE SIZE) ; 
hIimage = GlobalAlloc(GHND，(DWORD) wWidthBytes) ; 

//A 锁定 内 存 

lpwPrefix = (《LPWORD)GlobalLock (hPrefix) ; 

1pbySuffix = 《LPSYTB) GlobalLock(hSuffix) ; 

lpbyStack = (LpPBYTE)GlobalLock(hStack) ; 

jbbyStackBgn = 1pbyStack; 

lpImage = 《LPSTR)GLobalLock (hImage) ; 

LpJImageBgnm = 1pImage; 


// 读 取 GIF LZW 最 小 编码 大 小 


byLZW MinCodeLen = 水 1]pGIFDVar-~->1pBgnBuff++; 
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byCurTrentBits = byLZW_MinCodeLen + (BYTE)0OxD01l; 


// 计算 LZW_CLEAR 
WLZW CLEAR = 1《《 byLzy_MinCodeLen; 


Z/ 计算 LZW _EOI 
WLZW _FOI = WLZW_ CLEAR + 1; 


//A 计算 字 串 表 索 引 


WwWNowTableNdx = WLZW_CLEAR + 2; 
YTopTableNdx = 1]《k byCurrentBits; . 
// 赋 初 值 

dpData = 人 UL; 

wBitCnt = lpGIFDVar->wBits; 
WRowNum = 0; 

WwWRowCnt = 】1; 

W 角 idthCnt 三 几 : 

WUode 三 : 辣 

w0OldCode = 0xFFFF ; 
byBlockSize = 0x01 

byBlockNdx = 0Ox00; 

byLeftBits = 0x00; 

byTempChar = 0x00; 

byPass = 0Ox00; 

/7 读 取 下 … 个 编码 


whitetbyLeftBits 《 byCurrentBits)》 
{ 
Z// 读 取 下 一 个 字符 


// 判断 是 耕读 完 一 个 数据 块 

if {++byBlockNdx == byBlockSize) 

{ 
// 读 取 下 一个 数据 块 
byBlockSize = 水 1pGIFDVar->1pBEnBUEf++; 
byBlockNdxz = 0x00; 


// 判断 是 否 读 完 
if 《〈(lpGIFDVar->lpBgnBuff == 1pGIFDVar->1pEndBuff) 8 
11b6IFDVar->bEOF) 
{ 
// 读 取 下 一 个 数据 块 
ReadSrcepatatfile,&lpGIFPVar->wMemlen， 
到 LPGIFDVar->dwDataLen， 
lpGIFDVar->1pDataBuff,&lbGIFDVar->bEOF) ， 


/Z/ 指针 重新 英 值 
1pGIFDVar->lpBgnBuff = LpOIFDVar->1pDataBuff; 
1pGIFDVar->lpEndBuff = 1pbpGOIFDVar->1pPBgnBuff + 1bPGIFDVar->wMemLeni 
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} 


]/ 下 -个 字符 

bycode = 水 LpGIFDVar->1pBgnBuff++; 

// 移 位 

dwData |= ((DWORD)byCode 《< bylLeftBits) ; 


byLeftBits += 0x08:; 


// 判断 是 否 读 完 
if ((ipGIFByar->1pBgnBuff == 1pGIFDVar->1pEndBuff) 航 
!1ipGIFDYar->bEOP) 
{ 
// 读 取 小 一 个 数据 块 
ReadSrcDatatfile, 和 1pGCIFDVar->wMemLea， 
点 1]pGIFDVar->dwDataLen， 
1pGIFDVar->1pDataBuff,&lpGIFDVar->bEOF) : 


/7 指针 重新 由 值 
1pGIFDVar->1pBgnBuff = 1pGIFDVar->1pDataBufTfi 
1pPGIFDVYar->1pEndBuff = lpGIFDVar->1pBgnBuff + JpGIFDVar->wMemLen; 


山 


} 


wCode (WORD) dwData 上 wCodeMask[byCurrent8its] ; 
dyData >>= byCurrentBits: 
byLeftBits -= byCurrentBits; 


直 


// 解码 
while(wCode != 册 Z8_EOT) 


{ 
// 当前 编码 不 是 LZW_E0I 码 


// 判断 是 否 是 LZW_CLEAR 码 
if (wCode == wWLZW_CLEAR) 
{ 
// 是 LZW_CLEAR， 清 除 字 串 表 


// 重新 初始 化 字 串 表 
forfwi = 0D; Wi wLZW CLEAR Wi++) 
{ 
必 {1pwpPrefix + mwi) = 0OxFFFF， 
冰 (lpbySuffix + wi) = 《BYTE)wij; 
} 


for (wi = wNowTableNdx; wi《 MAX TABLE_SIZE，wi++) 


{ 
冰 {1pwPrefix+wi) = OxFFFF; 
米 (]phbySuftfix+wi) = 0Ox00; 


e 154 。 
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byCurrentBits = byLZW MinCodeLen + (BYTE)Ox0l， 
wNowTableNqx = WwWLZW CLEAR + 2; 

wTopyableNdx = 1《《 byCurrentBits: 

YY0Ldcode = TxFFFF; 


// 获取 下 -个 编码 
While(kbyLeftBits “ byCurrentBits) 
{ 

// 读 取 下 一 个 字符 


// 判断 是 否 读 完 一 个 数据 块 
if (++byBlockNdx == byBlockSize) 
{ > 
/7 读 取 下 -一 个 数据 块 
byBlockSize = #1pGIFDVYar->1pbBgnBuff++: 
byBlockNdx = 0x00; 


Z/A 判断 是 否 读 完 
诺 (1pGIFDVar->1pBgnBuff == 1pGIFDVar->lpBndBuff) 8 
11pGIFDVar->bEOF) 
{ 
Z/A 污 取 下 一 个 数据 块 
ReadSrcData(file，&l1pGIFDVar->wMemLen， 
各 1]pGJFDYar->dwDataLen， 
1pGIFDVar->1pDatabBuff， 
&LDGIFDYar->bEOF) : 


// 指针 重新 赋值 
1pG6IFDVar->1bBgnBuff = 15GIFDVar->lpDataBuff; 
1pGIFDYar->1pEndBuff = 1pGIFDVar->l1pBgnBuff + 
1pGIFDVar 一 >wMemLen ; 
} 
} 
bycCode = 1]pPGIFDVar->1pbBgnBuff++; 
dywData |= ((DWORD)byCode 《< byLeftBits) : 
byLeftBits += 0x08; 


/7/ 判断 是 否 读 完 
if 〈(1pGIFDyar->1pBgnBuff == 1]pGIFDVar->1pEndBuff) 妇 
1!1pGIFDVar->bEOF) 
{ 
// 读 取 下 一 个 数据 志 
ReadSrcData(file,&lpPGIFDVar->wMemLen， 
&lpGIFDYar->dwDataLen， 
1pGJRDYar->lpDataBuff, 上 1]pGIFDVar->bEOF) ; 


// 指针 重新 赋值 
lpGIFDVar->1pBgnBuff = 1pGIFDVar->1pDataBuff; 


1pCIFDVar->1pEndBuff = 1pGOIFDYar->1pBgnBuff + 1PGIFDYar->wMemLen: 
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】 

wCode = (WORD) dwData & wCodeMask[byCurrentBits]; 
dwDat 刀 >>= byCuTTrentBits， 

byLeftBits -= byCurrentBits 


// 判断 编码 是 否 为 LZW_FEOI 

if 《wCode!=wLZW_EOT) 

{ 
// 这 里 没有 用 到 1pbyStack[0] 
1pbyStack ++; 


// 将 数据 压 入 堆栈 
While(( 订 (lpbwPrefix+twCode)) != 0xFFFF) 
{ 
水 LIpbyStack++ = 半 (]pbySuffix+twCode) ; 
WCodec 炒 (]pwPrefix+wCode) ; 


】 
于 1]pbyStack = #(1pbySuffix+wCode) ; 
byFirstChar = 站 1pbyStack; 


// 输出 数据 
While(lpbyStack>lpbyStackBgb) 
{ 
byTempChar |= (+1pbyStack-- 《< (8-wBitCnt)) ; 


if (《wBitCnt==8) 

{ 
水 ]pImage++ = byTempChar; 
byTempChar = 0x00， 
WwBitCnt 1pGIFDVar->wBits ; 


目 


} 


else 


wBitCnt ”+= 1pGIFDVar->wBits: 
] 


WWidthCnt ++; 


让 《wmWjdthCnt==1pGIFDYar->wWidthy) 
{ 
if (wBitCnt1=1pGIFDVar->wBits) 
{ 
冰 1pImage ”= byTembChar; 
byTempChar = 0x00; 
WEBitCnt 1pGIFDYar->wBits; 


外 


} 
// 图 像 当前 行 偏 移 量 


dwDataNdx = (BWORD) (1pGIFDYar->wDepth - 1 -~ mwRowNtutit) 水 
(DWORD) wWidthBytes; . 


656。 
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// 图 像 当 前 行 起 始 位 置 
lpDst = (BYTE *#) 1pDIBBits * dwDataNdx; 


// 赋值 
memcpy (ipDst，jiblimageBgn，wWwidthBytes) ; 


lpImage = lpImageBgn; 


// 判断 是 否 按照 交错 方式 保存 
这 《1pGIFDVyar->bInterlace) 
{ 

// 交错 方式 


//A 计算 下 …… 行 的 行 号 
WRowNum += wlnceTable[byPass] ; 
if (wRowNum >= 1pCEFDVar-~>wDepth) 
{ 
byPass <*+， 
WwWRowNum = wBgnTable[byPass]; 
} 党 
} 
如 1 Se 
{ 
//A 非 变 错 方式 ， 行 号 直接 加 1 
RowNum ++; 
】 
wWidthCnt = 0; 


//A 这 里 没有 用 到 lpbyStack[0] . 
1PpbyStack ++; 


// 判断 字符 串 是 否 在 学 串 表 中 
if (wCode《 wNowTableNdx) 
{ 
// 不 在 字 串 表 中 
wTempNdx “= wCode; 
] 公 
else 
{ 
Z/ 在 字 串 表 中 
WTempNdx = w0ldCcode; 
灶 ]pbyStack++ = byFirstChar; 
】 


// 将 数据 压 入 堆栈 
Whilet(*(lpwPprefix+wTempNdx)) 1= 0xFFFF) 
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冰 (1pbySuffix+rwTempNdx) ; 
于 (1]pwPrefix+wTempNdx) ; 


冰 |pbyStack++ 
WwWTempbNdXx 


山 


} 
水 ]pbyStack = 冰 {1pbySuffix+wTempNdx) ; 
byFirstChar = 冰 1bbyStack; 


// 将 字符 串 添加 到 字 由 表 中 
半 {1pwPrefix+wNowTahbleNdxz) = w0l1dCode; 
半 {1pbySuffix+wNowTableNdx) = byFirstChar; 
if (++wNowTableNdx==wTopTableNdx 胡 byCurrentBits《<12》 
{ . 
byCurrentBits ++; 
wWTopTableNdx = 1《《 byCutrrentBits; 


} 


// 输出 数据 
while(lpbyStack>lpbyStackBgn) 
{ 
hbyTempChar |= (#ipbyStack-- 《< 《8-wBitCnt)) ; 
if (wBitCnt==8) 
{ 
半 1pImage++ = byTempChar; 
byTempbChar = 0x00; 
WBitCnt 1p6IFDVYar->wBits; 


} 
elSe 

wEBitCnt ”+= 1pGIFDVar->wBits:; 
} 


WwWidthCnt ++; 
if {wWidthCnt==1pGIFDVar->wWidth》 
{ 
ji 《wBitCnt1=1pGIFDVar->wBits) 
上 


冰 1pImage ”= byTempChar; 
byTempChatr = 0x00; 
WBjitCnt = 1pGIFDVar->wBits; 


} 

// 图 像 当前 行 偏 移 量 

dwDataNdx = (DWORD) (1pGIFDVar->wDepth - 1 - WwWRowNum) 站 
(DWORD) wWidthBytes : 


// 图 像 当 前 行 起 始 位 置 
lpDst = (BYTE :1pDIBBits + dwDataNdx; 


/7/ 赋值 
memcpy(jpDst，1pImageBgn，wWidthBytes) ; 
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lpImage = lpImageBgn; 


// 判断 是 否 按照 交错 方式 保存 
if (lpGIFDVar->bInterlace) 
{ 

/7/ 交错 方式 


/7/ 计算 下 一 行 的 行 号 
WRowNum += wIncTable[byPass] ; 
if (wRowNon >= 1pGIFDVar->wDeptb) 
{ 
byPass ++; 
wRowNum = wBgnTable[byPass]; 
} 
else 
{ 
// 非 交 错 方 式 ， 行 号 直 接 加 1 


WRowNum ++; 


】 
#WidthbCnt = 了 作 ); 


w0ldcode = wCode; 


Z/ 读 取 下 一 :个 编码 
WhilekbyLeftBits 《 byCurrentBits) 


{ 


// 读 取 下 一 个 字符 


// 判断 是 否 读 完 一 个 数据 块 
if (++byBlockNdx == byBlockSi2ze) 


| 


// 污 取 下 一 个 数据 块 
byBlockSize = 冰 ]pCIFDVar->1PBgnBu 于 f++; 
byBlockNdx = 0Qx00; 


// 判断 是 否 读 完 
if ((LpGIFDVar->1pBgnBuff 一 1pPGIFDVar->1pEndBuff) 8 


| 


11pGIFDVar->bEOP) 


// 读 取 下 一 个 数据 块 

ReadSrcData(file,&LpGIFDVar->wMemLen， 
&1pCIFDVar->drDataLen， 
1p6IFDVar->1PDataBuff, &LbpGIFDVar->bEOF) ; 


// 指针 重新 赋值 
1pPGIFDYar->1pBgnBuff = lpGIFDVar->1pDataBuff; 
1pGIFDVar->lpgndBuff = 1pGIFDVar->1pBgnBuff + 1PGIFDVar-~>wMemLen; 
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} 

bycode = 半 ]bGIFDYar->1pBegnBuff++: 
dwData |= ((DWORD)byCode “《 byLeftBits) ; 
byLeftBits -= 0Ox08; 


// 判断 是 否 读 完 
让 〔〈(1pGIFDVar->1pBgnBuff == 1pGIFDVar->1pEndBuff) 艳 
!1pGIFDVar->bEOF) 
{ 
// 读 取 下 -- 个 数据 块 
ReadSrcData(file,&LIDGIFDVar->wMemLen， 


有 1IpGIFDVar->dwDataLen， 
1pGIFDVar->1pDataBuff, &1pDGIFDVar-~>bEOP) ; 


// 指针 重新 赋值 
1pGIFDVar->l1pBgnBuff = 1pGIFDVar->lpDataBuff: 
1pGIFDVar->1lpEndBuff = lpGIFDVar->1pBgnBuff + 1pGIFDVar->WwMemLen ; 


} 


} 
wCode = (WORD) drData & wCodeMask[byCurrentBits] ; 


dwData >2>= byCurrentBits; 
byLeftBits -= byCurrentBits; 
} 


// 可 放 内 存 
GlobalUnlock (hpPrefix) ; 
GlobalUnlock (hSuffix) ; 
GlobalUnleck (hStack) ; 
GlobalFree (hPrefix) ; 
GlobalFree (hSuffix) ; 
ClobalFree (hStack) ; 


// 返回 
Teturni 


} 


利用 上 面 的 函数 可 以 将 当前 打开 的 图 像 存 成 GIF 格式 。 下 面 我 们 来 编写 菜单 “LZW 编 
码 ” 子 菜单 中 的 “保存 为 GIF 文件 ”菜单 项 〈 如 图 11 一 9 所 示 ) 的 单 击 事件 。 


站 外 梳 届 工 在 而 和 财 丰 村 肝 = 
病人 交融 注 网 理 :| 

宣 寺 居于 量 语 四 
行 娃 吴 网 


EH 汪 风 :1 








人 ni 





图 1 一 9 LZW 编码 菜单 
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void CChl_1View::0nCodeLzwt) 
{ 
Z7/ 对 当前 图 像 进行 GIF-LZW 编 码 《〈 存 为 GIF 格式 文件 ) 


/7/ 获 电 文档 
CChl_1Doc# ppoc = GetDocument() : 


// 指向 DIB 的 指针 
LPSTR “1PDTR， 


/7 指 庙 DIB 像 素 指针 
LPSTR 1pPDIBBits; 


Z/ 锁定 DB 
lpDIB = (LPSTR) : :GlobalLock((HGLOBAL) ppDoc->GetHDIB() ); 


// 找到 DIB 图 像 像 素 起 始 位 置 
lpDIBBits = ::FindDIBBits(lpDIB) ; 


// 判断 是 否 超 过 256 色 
if (::DIBNumColors(lpDIB) >》256) 
{ 
// 提示 用 户 
MessageBox( “目前 只 支持 < 256 色 位 图 的 GIF-LZW 编 码 1“, “系统 担 示 7” ， 
] 了 _ICONINFORMATION | ] 耻 OF) ; 


/Z/ 解除 钱 定 
:GlobalUnlockt(HGLOBSAL) pDoc->GetHDIB 人) ) ; 


// 返回 
Teturn; 


} 


/Z/ 更 改 光标 形状 


BeginWaitCursor 0) ; 


// 文件 保存 路 径 


CString strFilePath; 


// 指定 是 否 以 交错 方式 保存 IF 文件 
BOOL bInterlace; 


/7/ 初始 化 文件 名 为 原始 文件 名 
strFilePath = bDoc->GetPathNamef) : 


//A 更 改 后 为 GIF 
if (strFilePath. Right(4). CompareNoCase(”. BNP) == 0) 
// 更 改 后 缩 为 GIF 
StTFilePath - strFilePath.Left(strFilePath.GetLength(-3) +“GIF”， 
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elSse 
{ 
Z/ 直接 添加 后 缘 GIF 
strFilePath +- “. GIF”， 
1 


/7/ 创建 SaveAs 对 话 杠 
CDlgCodeGIF dlg; 


dlg.m_strFilePath = strFilePath: 
dlg.m_bInterlace = FALSE, 


Z/ 提示 用 户 选择 保存 的 路 径 
if (dlg. DoModal0 != IDOK) 
[{ 
//A 解除 锁定 
: :GlobalUnlock{((HGLOBAL) pDoc->GetHDIBO ) ， 


/Z/ 恢复 光标 
EndWaitCursorg ; 


// 返回 
Tetutrn'; 


} 


// 获取 用 户 指定 的 文件 路 径 
strFilepath = dl8g-m_strFilePath'， 
binterlace = dlg.m binterlace; 


// CFile 和 CFileException 对 象 
CFile file; 
CFileException fei; 


// 尝试 创建 指定 的 GIF 文件 
这 《1!file,Open(strRilePpath，CFile::modeCreate | 
ECFile::modeReadWrite | CPjlec::shareExclusive，&Ffe) ) 
{ 
Z//A 提示 用 户 
MessageBox( "打开 指定 GIF 文件 时 失败 ! “， “系统 提示 ” ， 
MB_ICONINFORMATION | MB OK) 


/7 返 阿 
return; 


} 


// 调用 DIBToGIF 0) 函数 将 当前 的 DIB 保 存 为 GIF 文件 
if 《::DIBToGIF(lpDIB，file，bInterlace)) 
{ 
// 提示 用 户 
MessageBox 人 成 功 保存 为 GIF 文件 !“, “系统 提示 ”， 
MBE_TCONINFORMATION | MB_OK) ; 
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} 


ejse 
{ 
// 提示 用 户 
MessageBoxt* 保 存 为 GIF 文件 失败 ! “, “系统 提示 ” ， 
MB_ICONINFORMATION | MB_OK) ; 
} 


// 解除 锁定 
: :0lobalUnlock((HCLOBAL) pDoc->GetHDIBG ) ; 


// 恢复 光标 
EndWaitCursor() ; 
]} 


业 单 “LZW 编码 ” 子 菜单 中 的 “加 载 为 GIF 文件 ”菜单 项 《如 图 11 一 9 所 示 )》 的 单 击 
事件 如 下 。 


yoid CChl_ lyiew: :OnCodeIlzwt) 
{ 
Z/A 胡 载 GIF 文件 


// 文件 路 径 


CString strFilePathi 


Z/ 创建 0pen 对 话 框 
CEFileDialog dlg(TRUE，“GIF“，NULL，OFN_HIDEREADONLY | OFN_OVERWRITEPROMPT， 
“0TF 图 像 文件 {#. 6EIF) | # GIFJ 所 有 文件 (*,#) | 水 池上，NULL) ; 


/Z/ 提示 用 户 选 择 保 存 的 路 径 
if 《dlg. DocModalO 1!= IDOK) 
{ 

/返回 

TetuIH: 


} 


Z/A 获取 鼎 户 指定 的 文件 路 径 
sttFilepath = dlLg. GetPathName 0) ; 


AZ CFile 和 CFileException 对 象 
CFile file' 
CEFilegException fe; 


// 尝试 打开 指定 的 GIF 文件 
让 《Ifile, 0penfstrFilePath，CFile::modeRead 上 fCFile':shareDenyWrite，&fe)) 
[{ 
// 提示 用 户 
MessageBox( 打开 指定 GIF 文件 时 撩 败 ! "“, “系统 提示 ”， 
] 了 B_ICONINFORMATION | NB_0OK) ; 


// 返回 ， 


TetuTni 
ea 663。 
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// 调用 ReadGIF () 函数 读 取 指 定 的 GIF 文件 
HDIB hpIB = ::ReadGIF(file) ; 


if (hDIB != NULD) 

[{ 
// 提示 用 户 
/AMessageBox 人 (成 功 读 取 GIF 文 件 !“, “系统 提示 ”， 
/A ] 取 _ICONINFORMATION | MB ON : 


Z// 获取 文档 
CChl_1Dock pDoc = fietDocument 0 ; 


// 替换 DIB， 同 时 释放 旧 DIB 对 象 
pboc->ReplaceHDIB (hDIB) : 


// 更 新 DIB 大 小 和 调 色 板 
pDoc->InitDIBDatag) ; 


// 设置 及 标记 
pPDoc->SetModifiedFlag(TRUE) ; 


// 重新 设置 滚动 视图 大 小 
SetScrotlSizes (MM_TEXT，pDoc->GetDocSize()) ; 


/ 实现 新 的 调 色 板 
OnDoRealize(C(WPARAM)m hwnd, 0) ; 


// 更 新 视图 
bDoc->UpdateAllyiews(NLELL) ; 
| 
else 
{ 
// 提示 用 户 
MessageBox 人 读 取 GIFE 文 件 失败 ! “,， “系统 提示 ”， 
] 阳 _ICONINFORMATION | MB OK) ; 


11.5 JPEG 编码 


JPEG 《联合 图 像 专家 组 ，Joint Photographic Experts Group) 是 由 国际 标准 组 织 〈ISO， 
Intemmational Standardization Organization) 和 国际 电话 电报 咨询 委员 会 〈CCITT，Consultation 
Committee of the Intemational Telephone and Telegraph) 为 静态 图 像 所 建立 的 第 一 个 国际 数字 
图 像 压 缩 标 准 。 和 相同 图 像 质量 的 其 他 常用 图 像 文件 格式 (如 GIF，TIFF, PCX) 相 比 ，JPEG 
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是 目前 静态 图 像 中 压缩 比 最 高 的 。 它 采用 有 损 压 缩 方式 来 进行 图 像 压 缩 ， 但 失真 的 程度 非常 
小 ， 肉 眼 几 乎 无 法 辨认 。 当 然 ， 正 PG 也 支持 无 损 方 式 的 图 像 压 缩 ， 但 其 压缩 比 就 不 能 达到 
那么 高 。 由 于 其 高 于 缩 比 ，JPEG 目前 被 广泛 地 应 用 于 多 媒体 和 网 络 程序 中 ， 其 中 HTML 语 
法 中 标准 的 图 像 文件 格式 之 一 就 是 JPEG 文件 格式 〈 另 一 种 是 GIF 文件 格式 )。 

JPEG 编码 可 以 分 为 几 种 模式 ， 有 基于 离散 余弦 变换 〈DCT) 的 有 失真 模式 ， 也 有 使 用 
预测 器 的 无 失真 模式 。 按 照 编 码 的 次 序 ， 又 可 以 将 正 PG 编码 分 成 顺序 式 编码 〔〈Sequential 
Encoding》 和 递增 式 编码 〈Progressive Encoding)。 前 者 是 将 图 像 从 左 到 右 、 从 圭 到 下 顺序 编 
码 ; 而 后 者 是 将 图 像 分 次 处 理 ， 从 模糊 到 清晰 的 方式 来 传输 图 像 〈 这 与 GIF 图 像 文件 的 交错 
方式 类 似 )。 基 于 DCT 变换 的 瑟 PG， 可 以 分 为 仅 能 接受 每 像素 点 以 8 位 表示 的 基本 图 像 处 
理 〈Baseline Process) 模式 和 接受 每 个 像素 点 为 8 位 或 12 位 表示 的 扩展 图 像 处 理 〈《Extended 
Process) 模式 。 其 中 最 常用 的 下 PG 编码 是 基于 DCT 变换 的 顺序 型 基本 图 像 处 理 异 式 ， 以 下 
是 针对 这 种 格式 进行 讨论 。 

11.5.1 理论 基础 
JPEG 的 编码 的 流程 如 图 11 一 10 所 示 。 


蜂 人 一 有 量化 器 ”一 > 一 > 压 多 所 
量化 严 码 表 


图 11 一 10 JEPG 编码 器 流程 
JPEG 的 解码 的 流程 如 图 11 一 12 所 示 。 


压缩 数据 -> 灶 编 码 器 一 yw 反 量 化 器 ”一 > IDCT 一 > 恢复 的 图 象 数 据 


码 衣 量化 训 
(从 压 缩 数 据 中 得 到 ) 〈 从 压缩 数据 中 得 到 ) 
图 11 一 11 拉 PG 解码 器 流程 


8X8 的 图 像 经 过 PCT 变换 后 ,其 低频 分 量 都 集中 在 左上 角 , 高 频 分 量 分 布 在 右 下 和 角 (DCT 
变换 实际 上 是 空间 域 的 低 通 滤波 器 )。 由 于 该 低频 分 量 包含 了 图 像 的 主要 信息 〈 如 亮度 )， 高 
频 与 之 相 比 ， 就 显得 不 那么 重要 了 ， 所 以 在 编码 时 ， 可 以 忽略 图 像 的 高 频 分 量 ， 从 而 达到 压 
缩 的 目的 。 要 将 高 频 分 量 去 掉 ， 就 要 用 到 量化 , 它 是 产生 信息 损失 的 根源 。 这 里 的 量化 操作 ， 
就 是 将 某 一 个 值 除 以 量化 表 中 对 应 的 值 ， 由 于 量化 表 左 上 角 的 值 较 小 ， 右 上 角 的 值 较 大 ， 这 
样 就 起 到 了 保持 低频 分 量 、 抢 制 高 频 分 量 的 目的 。 
JPEG 使 用 的 颜色 系统 是 我 们 前 面 介绍 的 YCeC' 系统 。 其 中 Y 分 量 代表 了 亮度 信息 , CoC' 
分 量 代表 了 色调 信息 。 由 于 Y 分 量 更 重要 一 些 ， 所 以 应 对 Y 采用 细 量 化 ， 对 CC 采用 粗 量 
化 ， 这 样 可 以 提高 压缩 比 。 所 以 上 面 所 说 的 量化 表 通 常 有 两 张 : 一 张 是 针对 工分 量 的 ; 一 张 
是 针对 CeCr 分 量 的 。 
ea 06S 


http:Wwww.pris.edu.cn 
Visual C++ 数字 图 像 处 理 
出 于 经 过 DCT 变换 后 ， 低 频 分 量 集中 在 左上 角 ， 其 中 FE (0，0)《〈 即 第 一 行 第 一 列 元 素 ) 
代表 了 直流 《DC) 系数 ， 即 8*8 子 块 的 平均 值 ， 要 对 它 单 独 编码 。 由 于 两 个 相 邻 的 8*8 子 块 
的 DC 系数 相差 很 小 ， 所 以 对 它们 采用 差分 编码 DPCM， 可 以 提高 压缩 比 ， 也 就 是 说 对 相 邻 
的 子 块 DC 系数 的 差 值 进行 编码 ，8#8 的 其 他 63 个 元 素 是 交流 〈AC) 系数 ， 采 用 行程 编码 。 
这 里 出 现 一 个 问题 : 这 63 个 系数 应 该 按照 怎么 样 的 顺序 排列 ? 
为 了 保证 低频 分 量 先 出 现 ， 高 频 分 量 后 出 现 ， 以 增加 行程 中 连续 “0” 的 个 数 ， 这 63 个 
元 素 采 用 了 “之 ” 字 型 〈Zig-Zag) 的 排列 方法 。 如 图 1 一 12 所 示 。 


和 一 和 一 


内 
ee ee ee e@ e 


乔 
上 产 - 玉 到 交 
和 
Wi 
和 轩 和 二 各 四 国 钙 
1 盖 必 了 
和 
天 . 记 - 权 
二 
JP ww 
和 和 @ 乾 雪 轩 四 各 
天 
和 一 和 一 和 和 一 四 和 一 做 


图 11 一 12 Zig-Zag 
这 63 个 AC 系数 行程 编码 的 码 字 用 两 个 字 节 表示 。 如 图 11 一 13 所 示 。 
位 76 5 4 3 2 1 0 
一 一 一 


第 一 个 字 节 两 个 非 淮 值 之 问 洼 续 下 一 个 非 有 值 所 占 
零 的 个 数 (行程 RunLength) ”的 比特 狐 Szg 


下 一 个 非 蕉 永光 的 实际 值 


图 11 一 13 “行程 编码 
按照 上 面 的 方法 ， 可 以 得 到 了 DC 码 字 和 Ac 行程 码 字 。 为 了 进一步 提高 压缩 比 ， 需 蓝 
对 其 再 进行 编 码 ， 这 里 选用 Huffman 编码 。 编 码 分 成 两 步 ; 
《1) 和 精 编码 的 中 间 格 式 表 示 ;: 
对 于 AC 系数 ， 有 两 个 符号 。 符 号 1: 行程 和 尺寸 ， 即 上 面 的 《RunLength，Size)。(0， 
0) 和 (15,，0) 是 两 个 比较 特殊 的 情况 (0, 0) 表示 块 结束 标志 (EOB)，(15，0) 表示 ZRL， 
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当 行 程 长 度 超过 15 时 ， 用 增加 ZRL 的 个 数 来 解决 ， 所 以 最 多 有 三 个 ZRL (3*16+15=63 )。 
符号 2 为 幅度 值 (Amplitude )。 

对 于 DC 系数 ， 也 有 两 个 符号 : 符号 1 为 尺寸 (Size)， 符 号 2 为 幅度 值 (Amplitnde )。 

(2) 和 编 码 : 

对 于 AC 系数 , 符号 1 和 符号 2 分 别 进行 编码 。 零 行程 长 度 超过 15 个 时 ,有 一 个 符 (15， 
0)， 块 结束 时 只 有 -一 个 符号 〈0，0 )。 

对 符号 1 进行 Hufffman 编码 〈 亮 度 ， 色 差 的 Hufftman 码 表 不 同 )。 对 符号 2;， 进行 变 长 
整数 VLI 编码 ， 举 例 来 说 ，Size=6 时 ，Amplitude 的 范围 是 -63 一 -32， 以 及 32 一 63， 对 绝对 
值 相 同 ， 符 号 相反 的 码 字 之 间 为 反 码 关系 。 所 以 AC 系数 为 32 的 码 字 为 100000，33 的 码 字 
为 100001，-32 的 玛 字 为 011111，-33 的 码 字 为 011110。 符 号 2 的 码 字 紧 接 于 符号 1 的 码 字 
之 后 。 

对 于 DC 系数 ，Y 和 Cecy 的 Hufftman 码 表 也 不 同 。 干 面 举 例 来 说 明 上 述 的 编码 过 程 。 

下 面 为 8*8 的 亮度 (Y) 图 像 子 块 经 过 量化 后 的 系数 : 


150 -1000 0 0 
-22 -10000 0 0 
-1 -11000900 0 0 
000000 0 0 
000000 0 0 
000000 0 0 
000000 0 0 
000000 0 0 


可 见 量化 后 只 有 左上 角 的 几 个 点 《低频 分 量 ) 不 为 零 ， 这 样 采用 行程 编码 就 很 有 效 。 
第 一 步 ， 焙 编码 的 中 间 烙 式 表 示 : 先 看 DC 系数 。 假 设 前 一 个 8*8 子 块 DC 系数 的 量化 
值 为 12， 则 本 块 DPC 系数 与 它 的 差 为 3， 根 据 下 表 


Size Amplitude 

0 0 

1 = 下 

2 - 3,.-2.2.3 

3 -7~4，4~7 

4 - 15 一 58，8~15 

5 -31~-16，]10~31 

6 - 603 一 32，32~63 

了 - 127~-64，64~127 
8 - 255 一 128，128~255 
9 - $11 一 236，256~5S11 


- 1023~512，512~1023 
11 - 2047~1024，1024~2047 
查 表 得 Size=2，Ampiitude=3， 所 以 DC 中 间 格 式 为 《2) (3)，AC 系数 接着 被 编码 ， 经 
过 Zig-Zag 扫描 后 ， 遇 到 的 第 一 个 非 零 系 数 为 -2， 其 中 遇 到 零 的 个 数 为 1 〈 即 RunaLength )。 
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根据 下 面 这 张 AC 系数 表 
Size Amplitude 
1 一 上 1 
2 - 3,-2,2.3 
3 -7~4，4~7 
4 -15 一 8，8~15 
5 - 31 一 16，16~31 
有 -63~32，32~03 

， 了 - 127~-64，64~127 

8 -235 一 128，128~255 
9 -3S11~-2536，250~511 
10 - 1023~S$12，512~1023 


查 表 得 Size=2。 所 以 RunLength=1，Size=2，Amplitude=3， 所 以 AC 中 间 格 式 为 (1，2) 
《 汪 污 

其 余 的 点 类 似 ， 可 以 求 得 这 个 8*g8 子 块 箭 编码 的 中 间 格 式 为 : 

(DC) (2) (3)，(1, 2) (-2)，(0，1) 〈(-1)，(0，1) (-1)，(0，1) (-1)，(2，1) 《-1)， 
(CEOB) (0，0) 

第 - 步 ， 迷 编 码 : 

对 于 (2) (3):， 2 查 DC 亮度 Huffman 表 得 到 11，3 经 过 VLI 编码 为 011 

对 于 (1，2) (-2): (1，2) 查 AC 亮度 Hufftman 表 得 到 11011，-2 是 2 的 反 码 ， 为 01 

对 于 (0，1) (-1): (0，1) 查 AC 亮度 Huffman 表 得 人 到 00，-1 是 1 的 反 码 ， 为 0 
最 后 这 一 8*8 子 块 亮度 信息 压缩 后 的 数据 流 为 11011，1101101，000，000，000，111000， 
1010。 总 共 31 比特 ， 其 讨 缩 比 是 64*8/31=16.5， 大 约 每 个 像素 用 半 个 比特 。 

可 见 ， 压 缩 比 和 图 像 质量 是 呈 反 比 的 ， 以 下 是 压缩 效率 与 图 像 质量 之 问 的 大 致 关系 ， 可 
以 根据 需要 ， 选 择 合 适 的 压缩 比 。 

表 11 一 7 压缩 比 和 图 虱 质 量 


政 缩 效率 〔 单 位 ，bitwpixel) 图 像 质量 











0.25 一 0.50 中 -~ 好， 可 满足 某 些 应 用 
0.50 一 0.75 好 ~ 很 好 ， 满 足 多 数 应 用 
0.75 一 1.5 极 好 ， 满 足 大 多 数 应 用 
1.5 一 2.0 与 原始 图 像 几 乎 .一样 





以 上 我 们 介绍 了 JPEG 压缩 的 原理 ,其 中 DC 系数 使 用 了 预测 编码 DPCM，AC 系数 使 用 
了 变换 编码 DCT, 二 者 都 使 用 隧 编码 Hufftman,， 儿 乎 所 有 传统 的 压缩 方法 在 这 里 都 用 到 了 。 
这 几 种 方法 的 结合 正 是 产生 JPEG 高 压缩 比 的 原由 。 


11.5.2 JPEG 的 文件 格式 
JPEG 文件 大 体 上 可 以 分 成 以 下 两 个 部 分 : 标记 码 〈Tag ) 和 压缩 数据 。 先 介绍 标记 码 部 
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分 。 

标记 码 部 分 给 出 了 JPEG 图 像 的 所 有 信息 (有 点 类 似 于 BMP 中 的 头 信息 , 但 要 复杂 的 多 )， 
如 图 像 的 宽 、 高 、Huffman 表 、 量 化 表 等 。 称 记 码 有 很 多 ， 但 绝 大 多 数 的 JPEG 文件 只 包含 
几 种 。 标 记 码 的 结构 为 ; 

SOI 

DQT 
DRI 
SOF0 
DHT 
SOS 


EOI 

每 个 标记 码 都 由 两 个 字 节 组 成 ， 其 中 高 学 节 固定 为 0xKFF。 每 个 标记 码 之 前 可 以 填 上 个 数 
不 限 的 填充 字 节 0xFF。 

下 面 介绍 一 些 常 用 的 标记 码 的 结构 及 其 含义 。 

1、SOI〈Start of Image) 

标记 结构 ”他 节 数 

DxFF ] 

0xD8 1 

任何 JEPG 文件 都 以 该 标记 开头 , 因此 可 以 将 该 标记 作为 判断 -个 网 像 文 件 是 否 为 JPEG 
格式 文件 的 依据 。 

2， APP0 《Application ) 

APP0 是 JPEG 保留 给 应 用 程序 (Application) 使 用 的 标记 码 , 而 JEIEOUEPG File interchange 
Format， 由 C-Cube Microsystems 公司 制定 的 一 种 正 PG 文件 交换 格式 ) 将 文件 的 相关 信息 定 
义 在 此 标记 中 。 

APPO0 标记 码 的 结构 如 表 1 一 8 所 示 。 




















表 11 一 8 APPO 标记 码 的 结构 
标记 结构 字 节 数 会 义 
0OxFF 1 
0OxE0 1 
Lp 2 APPO 标记 码 长 度 ， 不 包括 前 两 个 字 节 0xFF，0xE0 
Identifier 5 JEIF 识别 码 0x4A，0x46，0x49，0x46，0x00 
Version 2 JEIF 版 本 号 可 为 0x0101 或 者 0x0102 
Units 1 | 单位 ， 等 于 零 时 表示 未 指定 ， 为 1 表示 英寸， 为 2 表示 怕 米 
Xdensity 2 水 平分 辨 率 
2 





Ydensity 竖 直 分 辨 率 
Xtambnail 1 水 平 点 数 
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续 表 
标记 结构 字 节 数 售 义 
Yithumbnail 1 坚 直 点 数 
RGBO 3 RGB 的 值 
RGB1 3 RGB 的 值 
RGBn 3 RGB 的 值 ，n=Xthumbnail XxYthumbnail 
3 DQT (Define Quantization Table ) 
DQT 标记 码 的 结构 如 表 11 一 9 所 示 。 
表 11 一 9 DQT 标记 码 的 结构 
标记 结构 意义 
DxFF 四 国 
0xDB 1 
Lq 2 DQT 标记 玛 长 度 ， 不 包括 前 两 个 字 节 0xFF，0xDB 
高 四 位 Pq 为 量化 表 的 数据 精确 度 ，Pq=0 时 ，Q0~Qn 的 值 为 8 位 ，Pq=1 
{Pq,Tq) 1 时 , Qt 的 值 为 16 位 , Tq 表示 量化 表 的 编号 , 为 0~3.。 在 基本 系统 中 , Pq=0， 
Tq=0~1， 也 就 是 说 最 多 有 两 个 量化 表 。 
Q0 1 或 2 量化 表 的 值 ，Pq=0 时 ， 为 一 个 字 节 ，Pq=1 时 ， 为 两 个 字 节 
Ql 量化 表 的 值 ，Pq=0 时 ， 为 一 个 字 节 ，Pq-1 时 ， 为 两 个 字 节 
页 1 或 2 量化 表 的 值 ，Pq=0 时 ， 为 -- 个 字 节 ，Pq=1 时 ， 为 两 信 字 节 。 其 中 的 值 


为 0 一 63， 表 示 量 化 表 中 64 个 值 (之 字形 排列 ) 


4，DRI (Define Restart Imtervai ) 

此 标记 需要 用 到 最 小 编码 单元 (MCU，Minimum Coding Unit) 的 概念 。 前 面 提 到 ，Y 
分 量 数据 重要 ，UYV 分 量 的 数据 相对 不 重要 ， 所 以 可 以 只 取 UV 的 一 部 分 ， 以 增加 压缩 比 。 
目前 支持 卫 BG 格式 的 软件 通常 提供 两 种 取样 方式 YUV411 和 YUV422, 其 含义 是 YUV 三 个 
分 量 的 数据 取样 比例 。 举 例 来 说 : 如 果 立 取 四 个 数据 单元 ， 即 水 平 取样 因 子 世 乘 以 垂直 取 
样 因子 克 的 值 为 4， 而 U 和 V 各 取 一 个 数据 单元 ， 即 丽 :X 克 =1BXY=1， 那 么 这 种 部 分 
取样 就 称 为 YUV411。 如 图 11 一 14 所 示 。 


HH 口 口 


图 11 一 14 YUV411 的 示意 图 


因为 YUV411 有 50% 的 压缩 比 5 原 来 有 12 个 数据 单元 , 现在 有 6 个 数据 单元 )，YUV422 
有 33 名 的 压缩 比 《〈 原 来 有 12 个 数据 单元 ， 现 在 有 8 个 数据 单元 )。 那 么 若 采用 YUV911， 
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YUV1611 球 缩 比 可 以 更 高 。 但 考虑 到 图 像 质 量 的 因素 ，JPEG 标准 也 规定 了 最 小 编码 单元 
MCU， 要 求 硝 X 赂 十 玫 X 碗 十 配 X 风 科 10。 
MCU 中 顽 的 排列 方式 与 H，Y 的 值 有 密切 关系 。 如 融 11 一 15 至 图 11 一 17 所 示 。 


HV 六 1 Hu=Vu=1 Hv=w=1 





图 1 一 15 YUVIII 的 排列 顺序 


Hy-2  VY-1 Hu=Vu=1 HwVwv=1 
四 四 目 | La 


Hu-Vu-1 Hv=Vv=1 


1 一 6 YUV211 的 排列 顺序 


3 加 加 


Hty=-2? VY-? Hu-Vu=-1 Huwv= 


图 11 一 17 .YUV411 的 排列 顺序 
DRI 标记 码 的 结构 如 表 11 一 10 所 示 。 
表 11 一 10 DRI 标记 友 的 结构 


标记 结构 训 X 
| 


0OxFF 


on9 
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续 表 









意义 
DRI 标记 码 长 度 ， 不 包括 前 两 个 字 节 0xFF，0xDD 




















IT 2 
高 四 位 Pq 为 量化 表 的 数据 精确 度 ，Pq-0 时 ，QO~Qn 的 值 为 8 位 ，Pq=1l 
tPq.Tg) ] 时 ,Qt 的 值 为 16 位 , Tq 表示 最 化 表 的 编号 , 为 0-3- 在 基本 系统 '|!, Pq=0， 
Tq=0~1， 即 最 多 他 两 个 景 化 表 。 < 
或 ? 量化 表 的 值 ，Pq=0 时 ， 为 个 字 节 ，Pq=1 时 ， 为 现 个 字 节 
1 或 2 


Qi 


| 量化 表 的 信 ， Pq=0 时 ， 为 个 字 节 ，Pq={ 时 ， 为 两 个 字 贡 











2 


重 入 间 离 的 MCU 个 数 ，Ri 必须 是 一 MCU 行 中 MCU 个 数 的 整数 ， 基 后 
-个 零头 不 一 定 恰 好 是 Ri 个 MCU。 每 个 重 入 间隔 各 自 独立 编码 。 








S， SOEPE 《Start of Frarme ) 







































































表 ]11 一 11 PRI 标记 码 的 结构 
标记 结构 字 节 数 | 意义 
0UxEFF ] 
DxCoD 1 
2 “| soOF 标记 码 长 度 ， 不 包括 前 两 个 字 节 OAFF，OxC0 
P 1 基本 系统 中 ， 为 0x08 
2 图 像 高 度 
加 区 图 像 宽度 
Nf 1 Frame 中 的 成 分 个 数 ，“- 般 为 1 或 3，! 代表 灰 度 图 ，3 代 到 真 彩 图 
CI1 1 成 分 编号 1 
{H1.VID) 1 第 -个 水 怀 和 垂 丘 采样 因 了 
Tql 该 量化 表 编号 
C2 1 成 分 编号 2 
tH2.V2) 1 | 和 下 和 甜 自 采样 因子 
Tq2 1 ] 该 量化 表 编 号 
Cn | | 成 分 编号 n 
(Hn,vo) 直 | 第 a 个 水 平和 垂直 采样 因子 
Tqn 1 该 量化 表 编 吨 





6.DHT (Define Huffman Tabie》 
表 11 一 12 


DRI 标记 码 的 结构 
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标记 结构 意义 
Lh 2 DHT 标记 码 长 度 ， 不 包括 前 两 个 字 节 0xFF，0xC4 
(Fe,Th) 1 
Li1 
L2 
加 
w ED 
V2 1 
VI 1 


Te 为 高 4 位 , Th 为 低 4 位 . 在 基本 系统 中 , Te 为 0 或 下 为 0 时 , 指 DC 所 用 的 Huaffman 
表 , 为 1 时 ， 指 AC 所 用 的 Huffman 表 。Th 表示 Hufftman 表 的 编号 ， 在 基本 系统 中 ， 其 值 为 
0 或 1。 

所 以 ， 在 基本 系统 中 ， 最 多 有 4 个 Hufftman 表 ， 如 下 所 示 : 

Te Th Hufftman 表 编 号 (2*Tc+Th ) 


0 0 0 
0 1 1 
1 0 2 
1 1 3 


Ln 表示 每 个 na 比特 的 Huffman 码 字 的 个 数 ，n=ti~16 

Vt 表示 千 个 Huffman 税 字 所 对 应 的 值 ， 也 就 是 我 们 前 面 所 讲 的 符号 1， 对 DC 来 说 该 值 
为 (Size)， 对 AC 来 说 该 值 为 (RunLength，Size )。 

t=L1I+L2+…L16 

7， SOS(Start of Scan) 


表 11 一 13 DRI 标记 码 的 结构 
标记 结构 字 节 数 意义 








SOS 标记 三 长 度 ， 不 包括 前 两 个 字 节 0xFF，0xPA 








Cs1l 


1 
1 
2 
1 
1 
(rdi.Tal) 1 
1 
(rd2,Ta2) 四 











CSs2 
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fTdNs, TaNs) 
Ss 
Se 












Ns 为 Scan 中 成 分 的 个 数 ， 在 基本 系统 中 ，Ns=Nf (Frame 中 成 分 信 数 )。CSNs 为 在 Scan 
中 成 分 的 编号 。TdNEs 为 高 4 位 ，TaNs 为 低 4 位， 分 别 表 示 DC 和 AcC 编码 表 的 编号 。 在 基 
本 系统 中 Ss=0， Se=03， Ah=0， Al1=0。 


8，、EOI(End of Image) 结束 标志 
标记 结构 字 节 数 意义 
0xFF 1 

0xD9 1 


11.5.3 ”编程 实现 JPEG 文件 的 读 写 


编程 实现 卫 EG 文件 的 读 写 比较 复杂 , 但 是 因特网 上 有 很 多 现成 的 源 代码 可 以 直接 使 用 。 
所 以 限于 篇 幅 这 里 就 不 给 出 源 程序 了 。 
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